۰ 0۳0۵ ۲۱۵۱0 ۵۲ امصتمل صهتصره] 
۳4( ک 6 :9://[6686ماظ :عمهه۲۱08۵۵ 


۵ 02620[ 
265-4 0۰ و2023 ۲۵۱1 و3 .۱۷0 م21 ,۲۷۵0۱ 7 


۶۵ ۳۵۵۲0۵۲ 2100 ۲۲۵۵۵0 ۳۲۵0۵۵۵۵0 ۲۷۷۲۵۵۵۲ رم -مصمنا مز مع‌عصفطن ۵۲ 500 
۲ ۲۲۲۱2۵۵ -] ۲۳۲۵۲۱۸۸۵۵۰ «ممهز۱۱۵ ۱۱۵۲/۵ ط1 16 


تتطانمطع2 ۲ ۲۰ و طفلاد۲ ۲۲۰ ۱۲۰ ٩ص‏ وحصصوظ ۱۷۲۰ و ۲2:20 ۱۷۲۰ ۲ )صقطوز :۸۲ 


۰ و نها عا 10 ۲۱۵۷ 

هم رفک (2023) .ظ بنطنمطعه ۷‏ ب.ظ ۸ بطقللوظ با بصدیرمصحفظ بب۸ظ بتفحصوظط ب۸( بصقطقز .۰ 2022 )کناعنن۸ 11 :۵6۵۲۷۵۵ 
جمعدءمطک1 ملظ ما دز عصتاهع‌تنه وتماعد۴ قمح 1۳۵80 ومتام‌المظ ۱۷۷۵2۶ تما -عجما ما فععصفطن 2 06۱09 03 :56۷56۵ 
ج) ,265284 216 اههد دومن6 امن زن آموول ممنوه ۳ نامع ۱۷ 0عامعنم1 -1 بمموزنومو۳ ۰۱ 2022 تعطاماع0 12 :0عاوهعع۸۵ 
2 ۵ .۰ (02»0واه طفتاع مط طاز۳ صهنوزعظ 


1۱۹000۰۵00 


0 ۹02168164 ۵۶ اصمصصم06۷610 و1 «اتتنمعز 1۵00 نامه ما مفتالته‌تنيه صعمصظ که فعععمعالقه صتقصه عمط ه عم 
0 ل2لهناه و1 ]1 رععصعالقطه فنطا ووع20 10 .ععصقط متقصصتاه ما ]2020 مضه فاعدمرصا عتاقعمه افتاصمامم طه لقع 
40 06۷۵۱00 مصمتوصمصتل آهتممجصم)متاهود ه 26 ممتامنلميس آهتتانه‌تجهه مم وتماعع؟ متتقصصتاه ۵ فاعمعاه معط مع1۳۷6۹0 
عمط .متام 40ص طمتهعوع متمصمصمتعه مامتها ۲مومناد 20 رقلهما )019108-9000۵0۲ع ۳8۵28۵8۵0100 0۲600۵ ۱011126 
7 21021 132۵)60۲010 012,60 هه 4ص مهتیهعه ۵۶ باتلزماتد 2 معط مفهال5وع266 2۷0۶۵ع0هم 

۷ ۵۶ مطتمماوهلصنا عیام ممصقطمه «لامه‌تصونه مق ب«عمامعمطم عقفطاه مه درم مععقعه همع عاونا 
۰ 1۱ عطاهع ان ۵11600۷۵ 0ص ما عصتام202 طا وتمصصنه؟ نج 0ص معصقطه ملقصصتاه ما فصممروع طا مه )۱۷/۲۵2 


۱۷]۲۵۸)۵۳۱215 2:0 ۵۹ 


1 ۱/۵۵۲ 0عطن2 0ج 260ع1۳۳ ۵۶ ۷۱۵۱0 عطا عصتاهع211 وعمامه؟ ممجصم‌مهصفصه 4ص لقصمجصطمتجم مط مصتصعاعل 10 
۰ 10۵ 1980 مت وععصقطاه ۷۱۵10 ۵۶ جع ما 0عاموتاوع12۷ 7۷۵ ,01ج ط۵0۲292ظک طاعماظ که فهمنوع۲ اصمبع0111 
۶ ]1۳1020 عطا 7260«هصج م4صح ام 1 هوون مط عصتفیا ومعهاه طا مه اصقام تجمطاه معط 0ع)12 باه ۷۵ ,رصم وعومانا5 
0 ۷/۱6۱7 2 و1 علورلممه ماع امصوط .ملورورلممه میعه امصجم طمتامیط ۱۱۵10 جم فععصقطه المئصنه: مه همهم 
۷ 10821وصمصصنل ما مصتر همه ۵۲ دمتتاممومووعی هه ررعمامنمصمنوه رععممژمو آقتهمو صا 0مطامحظ (2عتافتاهاه 
مصحو عط حصم مصصا مان هه عصتامعاامه 12۷701۷۵ 0مطامصظر فتط1. مقاقل امصهم (لقممتلبه‌تعمما مه لفممتاهعووومتم 
۰ ۲7۷ عوعطا قومیمع فلورلممه ممنووعنوه: مصتاهنلجمع 4ص ولهنا1۳01۷10 


166165 200 6) 


-1960 ودوع۷ ما 6۱۳۷6۵۵ ۷۱۵۱0 ۷/۵۵۵۲ 0عامع1 ما ومعصقطان فط ۵۶ 6360 ,رنه فنطا ۶ه فالناوع عطا ما عصتل0۲ععخظر 
ما 0ماباحاتتااه 0۵ جع 3700 عمط ,رجمتاماامامهعن ده متاامهم‌صها) فتماعد؟ لمامممصصمتا وضو ما 0عاباطاتتاه ظ هه 2009 
۶ ناه مطا بقطا هه ۳/2۵ 1 رقتمامصصهتهر ‏ امامممصم هه . عمتتهمومصمه . صمط/۷۱ . .عتمامه. اصمطصمع۳۵۸۵28۵ 
۶ م60 صرح )تمصع ۵۴ ص0تع1]612 ,رآ۳۴۲۸۵]] 08)) عتباامهمصهعا مععصهر ,(۲3011۷]۸2۶) 3060 20076 وعتتله مها 
5 ۳5۲۵۳2۱/۵۴ 4ج رصه7 ند رلتمصزمظ .(0.05 ک ) ۷۱۵۱4 )2100 لاجهمنصوزه (۱۳۳۶۵۸۲ * 1۳۳۴۵۸۲) 016011626108 
-1522 ,۳۲2۲00 ۱۷۵۵۲۵۵6 ,وععاممصهتهج لماممصصصمصه ۵ فصصما ما مامعه لمطمتامعو-وومی ۷۵لدم اصهمتکتصونه 0مارانطرم 
0۰ 11:60 6۳095-960110821 ۵221۷76 015012760 فعمتوم۲ و12 مه رطع امصعه طمصم۷ رصهلهع 27[ 

فص (0م۷ صتحع )فمط طعنط اس وفع 2۵00 متس طا«متو تقمطاه ۵1 ومعهاه لهعتاته مط مصتصتصهن لته خر 
06 ۵۱0۷۷ 1611 ممعناهمموهعا یمتح مظ) رقتوع۲ ۷۵2 21 صا افص ۲۵۷۵2160 رم صنوع تمه 10 طازه) فتقع۲ م۵ 
مين مضه همع ۵ ومعداد اوه مطا عمتسل دمعنههم‌جصع) سم1 وه۷ ۵۶ عممعتتاععن 18 .(211*0) 16۷۵1 تاره 
صرح و۱ه۷ع1 عتفعط‌طرومامطام 60ع00ع۲ صا. 0ع)اناوعر ‏ رععفاه )عمصطوناطفاوه عصفلم فطا فا صمنطه ‏ بعمتاهنلمتم 162۴ 
۰ ۷۱۵14 96۷۵۲6 ۲ااصمنانعوطناه 

0 ها عطلااتصنمتع مطا ما معط )معا روتعع۷ 00160 عط ۵۶۴ 1006۵ ۶۵۲ 4ص فعمنوعه للم 12 
,0121 ۱۷]2۵۵-۹68061 رصقاهع 2 [-مقک رژومتع۲ صا فامعیه امطمتامعو-ووم ۵82201۷6 ما مصت2ع1 ,30*0 200۷6 دنله مها 
۵۵6 ۷۱۳۵۵۵۲ 1۳1۵۵160 01 6عد2اه دنام 0عقظ عطا هس 3040 ع0۷ه2 وععتهتهم‌جصعا ۵۶ «مصمنوع:۳ م1 صصنهزهز 0هه 


مد ,لمططوه]۱۷ رمططفه ۱ ۵ نمهب نما ومع موه که امد رروعمامصطهعام نوخ ۵۶ اممحصات12(6۵2 ,۳۲۵]۵9501 -1 
,۱۵۵0 ۵۶ نمهب نما ۲۵۲00۳ ,هنود ۵۶ نهد ررعمامصطعاهتهه گه اممصانهم0ز ررعما0عع0تهخ 1 .با -2 
0 ,۷۲25۳0۳20 

(۰101۳۱۰26.1۴ 16۲00۱0۷۹1 ۵) مقطهز :اتفعصط مه مصت طمص دهعتم -۶) 

(۵ 2 


۶ نشریه پژوهشهای زراعی ایران» جلد ۰۲۱ شماره ۳ پاییز ۱2۰۲ 


۵۴۲ 1۲0۱ 1246 مصتاصمان عطا مطایداع رمع۵:۵۴0ظ۲ .قفممنعم: له ط1 مهماه طهبمل ]هو مطا همست عقطا صقط تمعن 
۴ ما عصتیتل ومتاههمجصها طفنط اد تکوم ها غلناوعع 0لبا۵ (رقهه‌عه 5020160 معط صر مق عصتاصهان مرمع فط) 
6 26 )ممحصطوتاماهایی صقان مضه ماه ممتامنلمن 2ع1 تن ما عصتسل ومعتتامممما ۱۵8220۷9 200 معهاه طقبامل 

1 ۲6000108۵ 50۷۵۲۵1 رمقهعو عصامع عمط ۵۶ عمتصمتعهه 


صمتعصل‌صهم) 


,005طامح اصمصمعممصممه ومع عصتاممصمام‌صا بقطا 0عاقتامجمصصمل . بو فتطا ۵ والناوع مطا. رلقتعصمع 18 
0 وععهاه 00۵801021621 ۷۷۳۵۵۵۲5 01 طمتاهام202 تعتاعها 0 1620 موه ,ماه عصتاصهام ماهتتو۵۲0و2 معط عصتامعامه باتهم 
۰ ۱/۱۵۵ عمصقطجه م6 لهتاجماه مط فقط رصع ط روت 1 .عمتجم هاممحصهمت هم 


۷2/20۲ ۷۱۵۱۵ ,اع0مصه ممتما دنه ررعمامصمطاط رفلوولمصه م0 امصوط بممت)هامم20 مامتان 1۵۲۱۷۵۲۵۵۰ 


نشربه پژوهشهای زراعی ایران 


| 


۰01۴ 05://[6656ظ :۲۱0۴۵۵۵۵۵6 


جلد ۲۱ شماره ۳ پاییز ۶۰۲ ص ۲۹۵-۲۸۶ 


بررسی تغیبرات در روند طولانی‌مدت تولید گندم و عوامل مثر بر آن در استان خراسان شمالی: 


محسن جهان ۵ معصو مه فرهادی " محمد بنایان اول ۵ محمد حسن فلاح فاطمه یعقوبی ۲ 


تاریخ دریافت: ۱۴۰۱/۰۵/۲۰ 


تاریخ پذیرش: ۱۴۰۱/۰۷/۲۰ 


چکیده 


به‌منظور تعیین عوامل محیطی و مدیریتی بر عملکرد گندم آبی در نواحی مختلف استان خراسان شمالی روند تغییرات عملکرد در بازه زمانی ۲۰۱۷- 
۱۹۸۰ مورد بررسی قرار گرفت. سپس مراحل رشدی و عملکرد گیاه گندم توسط مدل 1۱3 با استفاده از مجموعه داده‌های گریدبندی‌شده 
۸2۱۷/۳۸ شبیه‌سازی شد و اثر تغییرات دما و بارندگی بر عملکرد به‌وسیله آنالیز پنل دیتا مورد تجزیه‌وتحلیل قرار گرفت. طبق نتایج این تحقیق, 
۳ درصد از تغیبرات عملکرد گندم آبی توسط عوامل محیطی (دما و بارندگی) و ۳۷ درصد آن توسط عوامل مدیریتی توضیح داده می‌شوند. دماهای 
بالاتر از ۳۰ درجه سانتی‌گراده دمای میانگین» برهمکنش میزان و دفعات بارندگی در طول فصل رشد. اثر معنی‌داری بر عملکرد داشتند. طول فصل رشد 
در تمام مناطق موردمطالعه شیب کاهشی داشت. مطالعه مراحل حساس رشدی طی سال‌های خوب و ضعیف (به‌ترتیب دارای عملکرد بالا و پایین دانه 
گندم) حاکی از این است که در تمام سال‌های ضعیف» دماهای حداقل, پایین‌تر از حد بحرانی (۱۱- درجه سانتی‌گراد) بودند. در تمامی نواحی و در تمام 
سال‌های موردمطالعه, گندم در مرحله پر شدن دانه (خمیری نرم و خمیری سخت) با دمای بالاتر از ۳۰ درجه سانتی‌گراد مواجه بود بنابراین هر اندازه که 
تاریخ کاشت از مهر ماه (تاریخ کاشت رایج در مناطق موردمطالعه) به تعویق افتد» کاهش شدید عملکرد را در پی خواهد داشت. به‌طورکلی» نتایج این 
تحقیق نشان داد که با به کار بستن شیوه‌های مدیریتی موّثرء به‌ویژه انتخاب تاریخ کاشت مناسب می‌توان در جهت بهبود عملکرد گندم اقدام نمود. 


واژه‌های کلیدی: آنالیز پنل دیتاء تغییرپذیری عملکرد» سازگاری اقلیمی» فنولوژی» مدل شبیه‌سازی 


مقدمه 

امنیت غذایی یکی از دغدغه‌های مهم جهانی در کنار افزايش 
جمعیت» تغییر آب 9 هوایی 9 کاهش فزاینده منابع محدود طبیعی 
است. پیش بینی‌شده است که در سال ۲۰۵۰ جمعیت کره زمین به 
غذایی دارای اهمیت است (2019 ,هتتصتطن ک صتش). گندم 


( مس 0651۷۷۰ 711116) مهم‌ترین غله در سراسر جهان است و 
حدود ۲۱ درصد از تولید جهانی غذا را به خود اختصاص می‌دهد 


۱- استاده گروه اگروتکنولوژی, دانشکده کشاورزی, دانشگاه فردوسی مشهد. مشهد. 

۳ 

۲- دانش‌آموخته دکترای اگرواکولوژی» گروه اگروتکنولوژی» دانشکده کشاورزی 

دانشگاه فردوسی مشهد. مشهد. ایران 

(*+- نویسنده مسئول: 16100۱۷۹1۰۵۰۵61۴ ۵) مقطه ز :اتفصصط!) 
2 10.226 /0101.012//: 05 


(2014 ,۲۵110۲0 > علاس). پیش‌بینی می‌شود که تا سال ۰۲۰۵۰ 
تقاضا برای محصول گندم ۶۰ درصد افزایش یابد ,۱508ع() 
(2009 بطمف)عطامک عک ,مک راطه۲ع۳096 

کند. بنابراین یکی از چالش‌های اصلی کشاورزی مدرن برای اطمینان 
از امنیت غذایی تا سال ۲۰۵۰ و پس از آن» توسعه رهیافت‌هایی برای 
مقابله با تأثیرات منفی تغییرات آب و هوایی (و اقلیمی) است 
بتلفلطعضا ع لمهممک۴ نطو :2018 ره ۶ 40صاظ۴2) 
بیشتر از تغییرات سالانه متوسط عملکرد جهانی را برای شسش 
محصول عمده توضیح می‌دهند. تأثیر افزایش دما بر عملکرد گندم» 
جو (م] ۷۷/۵۵۲۵ 070677) و ذرت (م1 16۲۶ 266) در سطح 
جهان منفی بوده است (2007 ,۲610 ک 100611). تغییرات آب و 
هوایی تقریبا یک‌سوم (۲۲ تا ۳٩‏ درصد از تغییرات عملکرد 
محصولات زراعی عمده در سطح جهان را توضیح می‌دهند ,5۵۷) 


(2015 ,۷۷6۵1 > ,۷126008210 ,10۵۲ع). در مقیاس جهانی» بیش 
از ۲۱ درصد تغییر در عملکرد می‌تواند توسط تغییر در شاخص‌های 
اگرو کلیماتیک توصیف گردد (2016 ,7ااتلصحصم ک تارمن 
گزارش‌های هیثت بین‌الدول تغییرات اقلیمی 1۳06 به‌طور برجسته 
بر روند سریع گرم شدن زمین تأکید و پیش‌بینی می‌کند که دمای هوا 
در سطح جهانی» بدون توجه به‌شدت گازهای گلخانه‌ای» تا سال 
۳.۳۰ تقریباً یک درجه سانتیگراد افزايش می‌یابد ۶۶ طمصجم501) 
(2007 ,./4. بنابراین» شناسایی مناطق آسیب‌پذیر و اقدامات سازگارانه 
برای حفظ سطح فعلی تولید مواد غذایی و همچنین دستیابی به تولید 
پایدار بسیار مهم است ,06[204هوصفک عک رصهومحصدظ بنصد‌زمده) 
(2011. در مواردی که کشاورزان قادر به انجام سازگاری‌های 
مدیریتی فصل نیستند. انحرافات معنی‌دار از شرایط آب و هوایی مورد 
انتظار. بر رشد و عملکرد محصول تأثیر گذاشته و پیامدهای مهمی 
برای امنیت غذایی بر جای می‌گذارد یلتطنکآ ک 0دددتض) 
(2016. 

مطالعه تأثیر تغییر اقلیم بر تولید گندم در شهرستان مشهد نشان 
داد که تحت سناریوهای مختلف در دوره زمانی ۱۳۷۹-۱۴۰۰ 
عملکرد گندم از ۱۳۳۱/۴۵ کیلوگرم در هکتار در سال پایه به 
۲ کیلو گرم در هکتار در سال هدف تغییر کرد 0520۵41ظ۳) 
(2022 بقع ند رهیافت‌های مدیریتی شامل افزایش مصرف کنود 
نیتروژن» معرفی و به‌کارگیری ارقام جدید محصولات قابلیت جبران 
کاهش عملکرد ناشی از تغییر اقلیم را تا اندازه‌ای دارا است. امابا 
افزايش بیشتر دماء روند عملکرد کاهشی بوده و مقدار این کاهش 
بسته به موقعیت مکانی و پایه‌های دمایی» مختلف متفاوت خواهد بود 
,لته مصفطایمهص هه بکاتصم‌نیک . بتاطاهظطلهزهض) 
(2016 ماتعونتک عک 20طوته :2016 رع1>260061. بر آور داثرات 
تغییرات آب و هوایی بر کشاورزی در حوزه رودخانه زاینده‌رود نشان 
می‌دهد که در اثر شرایط تشدید گرماو خشکی در آينده تولید 
محصولات زراعی به میزان قابل‌توجهی کاهش می‌یابد (۲۰/۷-۲/۵ 
درصد برای گندم» ۱۷/۲-۱/۴ درصد برای جوء ٩۰/۵-۲/۱‏ درصد برای 
برنج .1 501۷۵ 0:20 و ۱۹/۱-۵/۷ درصد برای ذرت) و دوره رزشد 
گیاه با گرم شدن (حتی زمانی که آب آبیاری کاهش نمی‌یابد و 
کشاورزان مجاز به جایگزینی آب‌های زیرزمینی با آب‌های زیرزمینی 
می‌شوند)» کوتاه می‌شود (2013 ,۵1 6۶ تع00). مطالعه تغییرات 
اقلیمی با استفاده از دماهای حداکثر در استان‌های خراسان شمالی و 
رضوی در دوره زمانی ۱۵ ساله و ۲۰ ساله قبل از آن, تفاوت 
معنی‌داری را بین دوره‌های زمانی قبل و بعد از آن نشان داد 
(2011 ,.۵1 61 نطه[20). در پژوهشی دیگر» متغیرهای اقلیمی شامل 
بارش و دما برای دوره آماری ۱۷ ساله از سال ۱۳۷۲ تا ۱۳۸۸ برای 


۱۳۹۱۱ 


بررسی نوسانات عملکرد گندم و لوبیا (م عذتهع/۲۷۵ ۲ ۳۳۵:601) در 
۳ شهرستان خراسان رضوی استفاده شد. در این مطالعه جهت بررسی 
۰ ۶۴ مب و ۰ ۰ ۰ ۰ ۲ ۲ 
نوسانات زمانی عملکرد از روش سری‌های زمانی و آزمون مان- 
۳ ۱ ۱ ۴ 

کندال و در بعد مکان از دو روش وزن‌دهی عکس فاصله و 
کریجینگ" استفاده گردید و نتایج نشان داد که ۴۰ تا ۷۷ درصد از 
تغییرات عملکرد گندم را می‌توان به‌وسیله متفیرهای اقلیمی توصیف 
کرد (2018 ,.1 6 200220ظ). در پژوهشی که در مقیاس جهانی 
عملکرد گندم را توضیح داد و باقی‌مانده واریانس توسط سایر 
پیش‌برنده‌های محیطی و مدیریتی که در مکان و زمان متغیر بودنده 
تفسیر شد (2007 ,۳1610 > 100611). پژوهش‌های انجام‌شده در 
زمینه نقش عوامل محیطی بر عملکرد بیانگر همبستگی منفی بین 
دما و عملکرد است :2011 متعصتنا1 > ,تعاد۳0 ,عجهدعض) 
(2016 ,ندرک > ۸:520. تحقیقات انجام‌شده بیانگر این است 
که تولید جهانی گندم به ازای هر یک درجه سانتی‌گراد افزايش دماء 
تا ۶ درصد کاهش می‌یابد و نوسانات دمایی فراتر از حد مطلوب با 
تغییر در میزان عملکرد در مناطق مختلف زراعی همراه است 
(2016 ,۷)عاصحصف؟ عک تصمنآ). مطالعه فنولوژی گندم می‌تواند 
درک محققان و کشاورزان را از نحوه واکنش گندم به تغیبرات آب و 
هوایی تا حد زیادی افزايش دهد و به مقابله منطقی با تأثیرات آن 
کمک کند ,0۳۷920)260000105) عک رع001006۲ رعصه‌ن۲) 
(2015. 

تخمین عملکرد و اجزای عملکرد به‌منظور تجزیه‌وتحلیل امنیت 
غذایی ارزیابی تاثیر تغییرات اقلیمی و آب و هوایی بر تولیدات 
کشاورزی» توسعه و کاربرد ابزارهای حمایت از تصمیم‌گیری‌های 
مدیریتی با هدف پشتیبانی از سیاست گذاری‌ها و تحقیقات زراعی» 
امری ضروری هست. با توجه به اهمیت تغییرات آب و هوایی. 
ابزارهای مختلفی برای اندازه‌گیری اثرات آن توسعه‌یافته است. یکی از 
راه‌حل‌های کم‌هزینه» دقیق و سریع» استفاده از روش مدل‌سازی و 
به کار گیری مدل‌های شبیه‌سازی رشد و نمو گیاهان زراعی است 
:2020 مصحطعل عک تاهالمطه۱۷]۱ تتععها :2015 ره 6۶ 126) 
(2022 رتاقالمطه]۱۷ تبتهعد۲ظ ک مدآ از سوپی دیگر» مدل‌های 


شبیه سازی عملکرد. نیازمند داده‌های باکیفیت روزانه هواشناسی در 
بازه زمانی درازمدت و تاریخی می‌باشند (2015 ,.۵1 6۶ ۷۷271 20 ۷). 
تقریباً تمامی شاخص‌های اقلیمی کشاورزی بر اساس دو متفیر دما و 
بارش محاسبه می‌شوند و تغییرات اقلیمی آینده با تأثیر بر این 
شاخص‌هاء شرایط رشد و نمو گیاهان زراعی را تحت تأثیر قرار خواهند 


2- "11۳186 65 

3- ۱۷۲28-16001 6۲ 

4- 1۳۷6۲96 019)2806 10 
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جهان و همکاران. بررسی تغییرات در روند طولانی‌مدت تولید گندم و عوامل موّثر بر آن در استان خراسان شمالی ... ۲۶۹ 


داد یلته ع بتمط بتلقطهه مصهرمصصهط رتتق‌اطممآ) 
(2016. بررسی بارش‌های فصلی در ایران طی سال‌های ۱۹۶۷ تا 
۶ نشان داده است که میزان بارش‌های فصلی به خصوص بهاره 
برای اکثر مناطق, روند کاهشی معنی‌داری (بین ۱۰ تا ۲۰ درصد) 
داشته است (2012 120 ی منطع۳2 ,ععمو طاعا]نط9). 
همچنین نتایج مطالعات مختلف (از حدود سال ۲۰۰۶) پیش‌بینی اثر 
تغییر اقلیم بر سیستم‌های کشاورزی ایران بیانگر روند کاهشی شدید 
در عملکرد گیاهان زراعی بوده است »4 بلعه21 ,112۵060 ۷) 
,۱۷۵۵11241 تتلتعععاظ ی 1۵0061 :2014 مطع0همصصییا۷۲221۵[ 
2 ,۹62261 تطدبر ک مدرمصجه1 :2016 توسانات زمانی و 
مکانی در عملکرد علاوه بر شرایط آب‌وهوء به دلیل تفاوت در سطح 
نهاده‌ها و توسعه کشاورزی و خاک است ,. ۶ 22۲طدظ) 
(2018. 

بنا بر گزارش‌های رسمیء استان خراسان شمالی ۳۳۴ هزار هکتار 
عرصه زراعی و باغی دارد (2020 ,۳0۲/21.0[117). در سال زراعی 
۰ به علت کاهش نزولات جوی فقدان بارش موثر و 
سرمازدگی, از ۴۷ هزار و ۷۰۰ هکتار اراضی کشت‌شده گندم آبی و ٩۶‏ 
هزار و ۲۵۰ هکتار اراضی کشت‌شده گندم دیم. نیمی از اراضی سطح 
زیر کشت گندم دیم به‌صورت ۱۰۰ درصد از بین رفت و راندمان 
عملکرد تولید نیمی دیگر از کشتزارهای باقی‌مانده. به نصف کاهش 
یافت. بر اساس آمار سازمان جهاد کشاورزی, خشک‌سالی سال زراعی 
۱۳۹۶-۲۷ در شهرستان اسفراین باعث شد تا ۵۰۰ هکتار از مزارع 
گندم رها شوند. تگرگ سال ۱۳۹۱ باعث خسارت ۸۰ تا ۱۰۰ درصدی 
به مناطق درگیر تگرگ شد. بخشی از اين کاهش عملکرد ناشی از 
عوامل آب و هوایی است که با اتخاذ تصمیم‌های مدیریتی سازگارانه 
در قبال هشدارهای هواشناسی» می‌توان تا حدودی آن را کاهش داد. 
میانگین میزان بارندگی در دوره آماری بلندمدت؛ ۲۳۴/۲ میلی‌متر 
گزارش‌شده است که بر این اساس, میزان بارندگی‌ها در سال آبی 
۱۳۹۹۰ نسبت به دوره آماری بلندمدت ۳۸/۷ درصد کاهش 
داشت. با توجه به این که حدود ۳۸ درصد از اراضی کشاورزی به کشت 
گن دم اختصاص دارد و ۵۵ درصد مزارع آبی غلات استان از 
رودخانه‌ها سیراب می‌شوند. بنابراین» اتخاذ سیاست‌های مدیریتی 
سازگارانه با تغییرات اقلیمی و آب و هوایی نظیر توسعه سیستم‌های 
آبیاری نوین» تغییر در تاریخ کاشت. مدیریت مصرف نهاده‌ها و غیره 
به‌منظور حفظ امنیت غذایی و پایداری اقتصاد کشاورزان ضروری به 
نظر می‌رسد. 

در تحقیق حاضر فرض بر این است که شیوه‌های مدیریتی, 
عوامل اقلیمی, منابع آبی و خاکی بر نوسان تولید در مناطق مختلف 
به‌طور یکسانی تأثیرگنار هستند و نوسانات در عوامل محیطی 
(اقلیمی» تآثیر بیشتری بر نوسان عملکرد گیاهان دارند. هدف اصلی 
این پژوهش, بررسی تأثیر عوامل مدیریتی و عوامل محیطی بر 


عملکرد گندم آبی در استان خراسان شمالی هست. به‌عبارت‌دیگره 
نوسان عملکرد مشاهده‌شده در نواحی مختلف استان و در بازه زمانی 
۸ ساله (۱۹۸۰-۲۰۱۷) تا چه اندازه تحت تأثیر عوامل محیطی» 
مدیریتی و یا هر دو آن‌ها بوده است. همچنین» تعیبن این که کدام‌یک 
از عوامل مدیریتی پا محیطی در نوسان و تغییر روند تولید گندم. نقش 
بیشتری داشته است. از اهداف دیگر این پژوهش هست. 


مواد و روش‌ها 

منطقه مورد مطالعه: منطقه مورد مطالعه در این تحقیق. 
استان خراسان شمالی با مساحتی حدود ۲۸۱۷۹ کیلومترمربع است که 
در مختصات جغرافیایی ۳۶ درجه و ۲۷ دقیقه تا ۳۸ درجه و ۱۷ دقیقه 
عرض شمالی و ۵۵ درجه و ۵۴ دقیقه تا ۵۸ درجه و ۲۵ دقيقه طول 
شرقی واقع شده است. این منطقه با آب‌وهوای متنوع و غالبا معتدل 
کوهستانی در ارتفاع متوسط ۱۳۲۶ متر از سطح دریا واقع شده است. 
این مطالعه در سطح هفت ناحیه اشهرستان (بجنورده شیروان» فاروج» 
اسفراین» جاجرم» راز-جرگلان و مانه سملقان) در قالب گریدهای ۲۵ 
< ۲۵ کیلومتر انجام شد. 


داده‌ها و اطلاعات موردنیاز 


اطلاعات آب و هوایی: تشعشع خورشیدی روزانه (مگاژول بر 
متر مربع4 حداکتر و حداقل دمای روزنه (درجه سانتیگراد بارنددگی 
روزانه (میلی‌متر) از پایگاه داده ۸21۳1۸ اخذ گردید. مجموعه 
داده‌های ۸2۷۲۳۶۸ در بازه زمانی ۱۹۸۰ تا۲۰۱۰ بافرمت 
07 از آدرس الکترونیکی پایگاه اطلاعاتی "۸۹۸ بارگیری و 
پس از تعیین موقعیت هر ایستگاه در گرید. داده‌های آن گرید با 
استفاده از بسته 26014 نرم‌افزار ۶ استخراج گردید 2۶ 0510۷16۳ظ) 
(2015 ,ام داده‌های ایستگاهی برای سال‌های ۲۰۱۰ تا ۲۰۱۷ فقط 
برای دو شهرستان بجنورد و اسفراین موجود بود که از اداره کل 
هواشناسی استان اخذ گردید. از داده‌های مشاهداتی روزانه هفت 
ایستگاه سینوپتیک واقع در شهرستان‌های اسفراین» بجنوره شیروان» 
فاروج مانه سملقان» راز جرگلان و جاجرم شامل دمای حداقل و 
حداکتر, ساعات آفتابی, رطوست نسبی و بارش در بازه زمانی 
سال‌های ۱۹۸۰ تا ۲۰۱۰ به‌منظور ارزیابی داده‌های ۸2۷۲۳۵۸ و 
امکان‌سنجی استفاده از آن در استان خراسان شمالی استفاده شد. 
موقعیت جغرافیایی و برخی متفیرهای آب و هوایی هرکدام از 
ایستگاه‌ها در شکل ۱ آورده شده است. 


۵ (۲0 ۸۵۵۱۷۹15 ۴۵۲۲۵۹۵۵۵11۷۵ ۷۲۵061۵-1۳۲۵ م1" -1 
عطم2ع۸۵11 20 
طم متخ معدمو 4ص وعتانتمصمنمم لقعمتاعا م1 -2 


۰ نشریه پژوهشهای زراعی ایران. جلد ۰۲۱ شماره ۲ پاییز ۱۰۲ 


۶ ۱0۵۱۵ ۷۵۱۵ 
لنتگد بیوییک ء 


ارتفاع(متر) 
ع ۱۷۵ 
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شکل ۱- موقعیت ایستگاه‌های سینوپتیک خراسان شمالی در گریدهای ۰۰/۲۵ ۰/۲۵ درجه 
06۵۳6۵6 0.25 * 0.25 0۲ 05زا صا مصمتاهای نمی همهم ۱۱0 ۵۴ جمتای من[ -1 مسساهز۲] 


اطلاعات مربوط به خاک: اطلاعات خاک شامل بافت خاک 
ساختمان خاک عمق نفوذ ريشه و میزان هدایت الکتریکی داده‌های 
خاک از پایگاه جهانی اطلاعات خاک (131010) دریافت و توسط 
نرم‌افزار ۸05 استخراج شد. این اطلاعات با قدرت تفکیک ۰/۵ 
< ۰/۵ درجه» برای کل جهان قابل دانلود است. اين پایگاه داده شامل 
۵ پروفیل خاک (با قدرت تفکیک ۰/۲۵ * ۰/۲۵ درجه) توزیع‌شده 
در سراسر جهان است که با توجه به سیستم فائو زمین مرجع و 
طبقه‌بندی‌شده است (2012 ,۲1615 ععزظ). 

اطلاعات مدیریت زراعی: اطلاعات مدیریت زراعی شامل رقم» 


۰۱۹۲۱۵۰۵۲۵ ۳۱۵۵۰//۱۷۱۷۸) جمتاحص:10ظ1 601 ۷۷۵۲۱۵ -1 


تاریخ کاشتت: عمق کاشته نوع ومیوان نهاده‌ها از کارشتاسان و 
خبرگان محلی اخذ گردید. میانگین عملکرد تاریخی گندم آبی و دیم 
از سال ۱۹۸۰ تا ۲۰۱۷ در شهرستان‌ها (تا حد ممکن و در دسترس) و 
یز میزان نهاده‌های توزی‌شده در استان (کوده بذر و غیره) و درجه 
مکانیزاسیون از گزارش‌های رسمی و بایگانی سازمان جهاد کشاورزی» 
مدیریت جهاد کشاورزی شهرستان‌ها و صندوق بیمه بانک کشاورزی 
استخراج شد. 

ارزیابی داده‌های آب و هوایی: شرح جزئیات نتیجه ارزیابی 
داده‌های آب و هوایی و توانایی ۸۱۷۲۳۳۸ در پر کردن خلاء 
ناشی از کمبود یا فقدان داده‌های تاریخی ایستگاهی در استان خراسان 
شسمالی توسط فرهادی و همکاران 4 ب,عقطه1 بنمطتع۳) 


جهان و همکاران. بررسی تغییرات در روند طولانی‌مدت تولید گندم و عوامل موّثر بر آن در استان خراسان شمالی ... ۲۷۱ 


(2021 ب,صع/20027 بیان شده است. قابلیت اطمینان بالای داده‌های 
۸۷۳۸ برای به کارگیری در پژوهش‌هایی شبیه به مطالعه 
حاضر توسط محققان متعدد گزارش‌شده است ,۵1 6 ات ط125) 
2020(۰ ,۸۵20 عک مطه2«7صصهظ بتطاتامطعه ۷ :2016 


تجزیه و تحلیل داده‌ها 


مدل‌سازی رشد و نمو گیاهی 
به‌منظور تعیین اثر عوامل اقلیمی و مدیریتی بر عملکرد گندم» 

تهیه و موردبررسی قرار گرفت. روند تغییرات عملکرد در درازمدت 
ناشی از عوامل مدیریتی و نوسانات سال‌به‌سال آن در اثر تغییرات آب 
و هوایی به‌وجود می‌آید. لذا تعیین شیب خط برازش بر منحنی 
تغییرات عملکرد بیانگر میزان تأثیر عوامل مدیریتی در طول زمان 
است. برای بررسی رفتار رشد گیاه در اثر عوامل محیطی تنش‌زا 
"۳ موجود در بسته نرم‌افزاری 4.7 755۸7 انجام شد. بسته 
نرم‌افزاری سیستم حمایت از تصمیم‌گیری برای انتقال فناوری 
بّ 9 ۲ 3 ۰ ۰ 
(2010 ,.۵1 61 ۳1۵0260۳0005). مدل‌های شبیه‌سازی زراعی» دانش 
رابطه با سیستم‌های تولیدات کشاورزی با یکدیگر تلفیسق می‌کننده 
آزاین‌رو می‌توانند درک و مدیریت سیستم‌های کشاورزی را به‌صورت 
جامع افزايش دهند ,عتطاعاصه5 ,هام5 :2007 ,اه 6 صدرحصصدظ) 
(2008 ,اه 4 صحذ2تع0عظ :2007 رعطه600ع۲100 >گ. این مدل» 
رشد و نمو گیاه را در مقیاس زمانی روزانه شبیه‌سازی می‌نماید. در این 
مطالعه از ضرایب ژنتیکی گندم آبی (پیشتاز) که پیش‌تر کالیبره و 
ارزیابی‌شده‌اند برای اجرای مدل استفاده شد ,نحطه2ع۱۲ ,طمل۳) 
(2021 ,۱۷۵۵11241 زتتومه! ک ,عنم1>22. شاخص‌های آمار ی که 
برای ارزیابی و مقایسه نتایج داده‌های حاصل از شبیه‌سازی‌شده توسط 
مدل با داده‌های واقعی مورداستفاده قرار گرفت شامل جذر میانگین 
مربعات خطا (01/5/5/)» جذر میانگین مربصات خطای نرمال‌شده 
ِ ۳ .2 1 ۳ ۵ 
(/4/۷/8۸/5 مربع ضریب همبستگی پیرسون يا ضریب تبیین " (/) 
و شاخص توافق * (2) بود (1985 ,.۵1 61 111۳0016 ۷۷) 
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بررسی اثر متغیرهای اقلیمی 

برای تعیین نقش عوامل محیطی دما و بارندگی به‌عنوان دو متفیر 
تأثیرگذار بر عملکرد (2010 ,۵1 ۶ 13220۵۷۵0 از آمار واقعی و 
شاهناتی عملگزه انگفاده شد ء سال‌هایین که عملگر ۵ خوب و یف 
داشتند ازنظر برخی صفات موردبررسی قرار گرفتند. این صفات شامل 
طول فصل رشد. میزان و پراکنش بارندگی در طول فصل رشد. میزان 
و پراکنش بارندگی‌ها در مرحله تورم سنبله تا انتهای مرحله خمیری 
نرم (مرحله ۳۰ تا ۸۰ تقسیم‌بندی زادو کس) (2005 ,۳0016 تعداد 
وقوع دماهای بالاتر از 6 ۳۰ در طول فصل رشد و در مرحله گلدهی, 
دماهای حداقل, حداکثر و ميانگین در طول فصل رشند بودند که برای 
هر منطقه و به‌صورت سالیانه (برحسب آمار در دسترس هواشناسی» در 
بازه زمانی ۳۰ تا ۳۸ ساله) در نرم‌افزار اکسل ثبت شد. به‌منظور تعیین 
ثر عوامل محیطی بر عملکرده در یک دوره زمانی ۳۰ ساله در مناطق 
مختلف استان از روش آنالیز پثل دیتا" و نرمافزار ۲۷1608 نسخه ۱۰ 
استفاده گردید (2010 ,30166 عک 100611). 


روش آنالیز پنل دیتا 
به‌منظور تجزیه‌وتحلیل میزان عملکرد گندم تحت تأثیر متغیرهای 
اب و هوایی (دما و بارندگی) در طول زمان و در مکان‌های مختلف از 
آنالیز پانل دیتا استفاده شد که در واقع ترکیب سری‌های زمانی و 
مکانی است. 
)۱( دنک + :0 + 06 < بر 
در مدل فوق» ۷ متغیر وابسته» 2 متغیر مستقل. > خطا در 
ویژه هر مکان (ناهمگنی‌های مقاطع) با هر منطقه ر نشان می‌دهد. 
اگر ,2 فقط شامل یک جمله ثابت باشد که برای همه گروه‌ها یکسان 
است در این صورت معادله به‌صورت زیر خواهد شد: 
)۲ عز + 0 + من6 < زا 
در این حالت» مدل تحمیعی يا پولد است (ناهمگنی‌های مقاطع 
عرض از مبداً مثنترک (آلفای مشترک) برای تمام مقاطع (تمام مناطق 
یا مکان‌ها) در نظر گرفته می‌شود. برای تعیین این که آبا اثرات 
تجمیعی (پولد) هستند یا ثابت (پانل) از آزمون اف لیمر استفاده 
می‌شود. اگر در مدل بین مقاطع مختلف تفاوت معنی‌دار وجود داشته 
خواهیم داشت که معادله آن عبارت است از: 
)۳ و + 0 + < و 
در اين‌جا :۵/2 < :ه است که تمام اثرات قابل‌مشاهده را در 
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بردارد و بانگر یک میانگین شرطی قابل تخمین می‌باشد. در ین 
رویکرد که به آن مدل با «اثرات ثابت» می‌گویيم به هر گروه یک 
مقدار ثابت مانند : اختصاص داده می‌شود. 


آزمون اف لیمر یا لیمر-چاو 
آزمون اف لیمر یا لیمر-چاو برای تعیین اثرات تجمیعی (پولد- 
۵ یا اثرات (پانل) انجام می‌شود. فرض‌های صفر و جایگزین 
در اين آزمون به شرح زیر هستند: 
0 عرض از مبداً تمام مقاطع یکسان است. 
,۳ حداقل یک مقطع عرض از مبداً متفاوت دارد. 
1 < :0 ِ 
0 3 0 :۳ 
در اين آزمون فرضیه وا یعنی یکسان بودن عرض از مبداء‌ها در 
مقابل فرضیه ء1/ یعنی ناهمسانی عرض از مبداءها قرار می‌گیرد. 
درصورتی که فرضیه و11 پذیرفته شود به معنی یکسان بودن شیب‌ها 
برای مقاطع مختلف بوده و قابلیت تر کیب شدن داده‌ها و استفاده از 
مدل رگرسیون ترکیب‌شده مورد تأیید آماری قرار می‌گیرد و 
فرضیه‌های پژوهش با استفاده از روش داده‌های ترکیب‌شده مورد 
آزمون قرار خواهد گرفت. اما در صورت رد فرضیه و روش داده‌های 
پانل پذیرفته می‌شود و فرضیه‌های پژوهش با استفاده از روش 
داده‌های پانل آزمون می‌شود. 


بررسی روند تغییرات عملکرد دانه گندم تحت تأثبر عوامل 
محیطی و مدیریتی 

به‌منظور بررسی روند تغییرات عملکرد و تعیین اثر عوامل محیطی 
و مدیریتی بر آن» رشد و عملکرد گندم آبی شبیه‌سازی شد و سپس با 
عملکرد گزارش‌شده مورد ارزیابی قرار گرفت. معادله رگرسیون 
عملکرد محصول در سال‌های متوالی نشان‌دهنده روند تغییرات 
عملکرد در طی زمان است و شیب آن تغییرات سالانه عملکرد را در 
طی دوره زمانی تحت بررسی مشسخص می‌سازد که حاصل انواع 
روش‌های مدیریت (به‌زراعی و به‌نژادی) است (1999 ,ححصععهت) 
باقی‌مانده این معادله رگرسیون یعنی اختلاف بین عملکردهای واقصی 
و پیش‌بینی‌شده در هر سالء نشان‌دهنده تاثیر شرایط محیطی (آب و 
هوایی) بر عملکرد بوده و شاخصی از ثبات عملکرد محسوب می‌شود 
(1998 ,تع/512 ک نمندع210)). بنابراین» روند تغییرات عملکرد در 
درازمدت بیانگر تأثیر عوامل مدیریتی است و نوسانات سال‌به‌سال آن» 
به دلیل تغییرات آب و هوایی می‌باشد. درنهایت سال‌هایی که دارای 
عملکرد خوب و ضعیف بودند ازلحاظ مراحل حساس رشدی و وقوع 
تنش دمایی و بارندگی مورد تجزیه‌وتحلیل قرار گرفت. 


ازآن جاکه بخش عمده مزارع گندم شهرستان بجنورد درگریدهای 
شماره ۱۰۹ (شهر بجنور خداقلی, آبچور, کی کی. اسدلی: قاپاق, 
بیدک کهنه کند. شاقه, ینگه قلعه. مهنان و غیره) و ۱۱۰ (نوده, 
چناران» پیغو پاکتل و غیره) وآقع‌شده‌ان بنابراین» تجزیه‌وتحلیل‌های 
مربوط به بجنورد بر روی اطلاعات این دو محدود انجام گرفت. 
به‌منظور بررسی تأثیر عوامل محیطی بر عملکرد گندم آبی» شبیه‌سازی 
مراحل رشدی گندم در بجورد (طی سال‌های ۱۹۸۰ تا ۲۰۱۷ توسط 
مثال 1۹۹۸۲ اسام فد ریب تبییم مقادیر عملکزه مشاهیای با 
عملکرد پیش‌بینی شده گندم آبی در شهرستان بجنورد برابر با 
۱ به‌دست آمد که نشان‌دهنده قابلیت مناسب مدل در 
پیش‌بینی عملکرد استء اگرچه برای مقادیر بیشستر از ۲۰۰۰ کی وگرم 
در هکتار عملکرد برآورد شده توسط مدل, کمتر از مقادیر واقعی بودند 
(شکل ۲. مقدار 08۷15۳-20.77 مدل نشان‌دهنده این است که 
شبیه‌سازی به‌خوبی صورت گرفته است. چنانچه مقدار 915۳ کمتر 
از ۱۰ درصد باشد شبیه‌سازی عالی» بین ۱۰ تا ۲۰ درصد خوب. بین ۲۰ 
تا ۲۰ درصد متوسط و بیشتر از ۲۰ درصد ضعیف ارزیابی خواهد شد. 
مقدار شاخص توافق ویلموت (8) برای مدل ۰/۹۹ به‌دست آمد که 
هرچه مقدار 4 به‌دست‌آمده توسط مدل به یک نزدیک‌تر باشد بیانگر 
آن است که مدل در شبیه‌سازی موفق‌تر بوده و توانسته است میزان 
پیش‌بینی صفت را با اختلاف کمتری نسبت به مقادیر مشاهده‌شده 
انجام دهد (1985 ,۵ 6 ؛امصلز۷). 


روند تغیسرات مبانگین عملکرد دانه و عوامل محیطی 
(بجنورد) 

در شهرستان بجنورد. ميانگین عملکرد گندم آبی در طول ۲۸ 
سال (مال ۱۹۸-۲۰۱۷ شیب افذایشی بسیار ملایم داشت که ناش 
از عوامل مدیریتی است (شکل ۲). به‌عبارت‌دیگر اقداماتی شامل 
تأمین نهاده‌هایی از قبیل کود شیمیایی, بذر اصلاح‌شده» ماشین‌آلات و 
ادوات خاک‌ورزی بهبود انتقال اطلاعات و ضریب نفود دانش در 
مزرعه برای گندم آبی. باعث افزایش عملکرد به میزان ۱۲/۶۳ 
کیلوگرم در هر سال شد (شکل ۳) که سهم مدیریت در این افزایش 
عملکرد» ۰/۴۸ درصد بوده است (معادله ۲). 
)۱ 6 0 + ۷-۵ 
)۲ ۵ << 2 

در معادله‌های (۱) و (۲» ۷ عملکرد ه عرض از مبده ط شیب 
خط (ضریب رگرسیون) و 2 درصد افزایش است. 


جهان و همکاران. بررسی تغییرات در روند طولانی‌مدت تولید گندم و عوامل موّثر بر آن در استان خراسان شمالی ... ۲۷۳ 
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شکل ۲- مقایسه میانگین عملکرد مشاهداتی و پیش‌بینی‌نسده گندم آبی در بجنورد 
قطا مکی وررنگه تقطظ :زین کط تقطحین ز هط زگسیوم اسخم 
00 صز امعطا 660هم۱۱ ۵ ۲۱۱۵۱0 م2۲۵۵ 0ع0۱6ان 20 ۲۵0 دون ۵ صمواهم‌صمن -2 ۲12۱۳۲6 
۰ ,1116 16۵55101ع1۵ فص 0صع مصتاً 1:1 فص کصععمنرمع۲ مصناً 000060 20 فصن 018 1 
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شکل ۲- روند تغیبرات میانگین عملکرد دانه گندم آبی در سهرستان بجنورد طی سال‌های ۱۹۸۰-۲۰۱۷ 
1980-2-7 ۷۲6۵۲5 ۲06 هزرل 0مصزمظ صز اهم۱ 60ادع ۵۶ ۲۷۱۵۱0 2۲۵۳۵2۵ 6ظ) صز مع‌عصقل 0۶ 0۵20 16 -3 مسباعز۲ 
۰ ,1106 ۲۵95100عع16 24 27۵۲2۵6 آمتاصصع مط 190162 ععصتاً 0۵060 20 010ظ 


بررسی عوامل محیطی در طی فصل رشد در ناحیه بجنورد (گرید محیطی اندکی کاهش یابد (حدود یک روز در هر سال) (شکل ۴ ۵). 
4 مبانگر ان وه که پا کی دی تال توق شاخص برداشت (137) که حاصل تقسیم عملکرد اقتصادی (عملکرد 
کاهشی به میزان ۱/۸ میلی‌متر در هر سال داشته است (شکل ۴ ». دانه) به عملکرد بیولوژیک (عملکرد دانه و کاه و کلش) هست شیب 
دماهای حداکثر (شکل ۴ 5 حداقل (شکل ۴ ع) و میانگین (شکل کاهشی داشت (شکل ۴ ). به نظر می‌رسد که روند افزایشی دما و 
۴ ؟) به‌ترتیب ۰/۰۴۹ ۰/۰۸۶ ۰/۰۹۶ درجه سانتی‌گراد در هرسال وزش بادهای گرم در دوره پر شدن دانه» باعث کاهش عملکرد دانه در 
افزایش داشته‌ند. کاهش بارندگی و به‌طور هم‌زمان افزلیش دما باعث ۰ مقایسه با عملکرد بیولوژیک و درنتیجه کاهش شاخص برداشت شد. 
شده تا طول فصل رشد گندم آبی به‌منظور فرار از فسرایط ناسساعد 


۴ نشریه پژوهشهای زراعی ایران, جلد ۰۲۱ شماره ۳ پاییز ۱2۰۲ 
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دمای میانگین (1 در سهرستان بجنورد. گرید ۱۰۹) طی سال‌های ۱۹۸۰-۲۰۱۷ 
خط پیوسته میانگین سالانه و خط نقطه‌چین, برازش رگرسیونی را نشان می‌دهد. 
4 وظ0)ه)60 0 وا هصرع صاصص 0۵ 2 رها مممفعی مصا مه عظ)) ماصاهنه۲ آهاصمصصصمزصن ص مم‌عصفمن -4 مساع۲1 
جرمع۷ 606 هدرم (109 60 بل۲محصزمظ صا معط م۱۱ ۵۲ () هه مرها همه یه هه مها محصتص بل رمطز غفع2۲۷ 


1980-017 
۰ ,11176 1۲68۲۵99100 200 عههزع2۷ آمتاصصه مصا 2ص وفصتاً 0ع1)م0 20 010ظ 


متغیرهای اقلیمی در دوره رشد گندم آبی؛ در دو گرید ۱۰۹ و ۱۱۰ 
که اکثریت مزارع آبی شهرستان بجنورد در آن‌ها واقع‌شده‌اند» 
استخراج و شکل‌های مربوط به آن رسم شد. مقایسه مقادیر جدول ۱ 
و شکل‌های ۵ ۶ و ۷ نشان می‌دهد که فصل رشد طولانی‌تر (۲۹۵ 
روز در مقابل ۲۶۹ روز)» میزان و دفعات بارندگی در طول فصل رشد 


(۲۵۹/۴ میلی‌متر در ۵٩‏ نوبت. در مقابل ۲۴۲/۴ میلی‌متر در ۴۹ 
نوبت)» میزان و دفعات بارندگی‌ها در مرحله تورم سنبله تا انتهای 
خمیری نرم (۳۶/۱ میلی‌متر در ۵ نوبت در مقابل ۱۳ میلی‌متر در ۲ 
نوبت)» افزایش دماهای حداقل در دوره تولید برگ‌های اولیه و استقرار 
گیاه (۱۵/۱- درجه سانتی گراد در مقابل ۲۱/۲۹- درجه سانتی‌گراد)» 


جهان و همکاران. بررسی تغییرات در روند طولانی‌مدت تولید گندم و عوامل موّثر بر آن در استان خراسان شمالی ... ۲۷۵ 


هوای خنک در دوره گلدهی که مرحله‌ای حساس نسبت به دماهای 
بالا هست (۱۱/۸۹ درجه سانتی گراد در مقابل ۲۲/۱ درجه سانتی گراد) 
به‌ترتیب باعث افزايش شاخص برداشت (۰/۶۸ در مقابل ۰/۳۹) و 
درنتیجه میانگین عملکرد سال ۲۰۰۲ نسبت به سال ۲۰۰۷ شد. بر 
اساس میزان عملکرد دانه» سال‌های ۲۰۰۲ و ۲۰۰۷ به‌ترتیب به‌عنوان 
سال خوب و سال ضعیف در بازه زمانی ۱۹۸۰ تا ۲۰۱۷ در نظر گرفته 
شدند. اگرچه تعداد دماهای بالاتر از ۳۰ درجه سانتی‌گراد در سال 
۲ تنسبت به سال ۲۰۰۷ بیشتر بوده (۱۱ مورد در مقابل ۲ مورد)» 
اما به دلیل زمان وقوع آن که در اواخر مرحله خمیری سخت بوده باعث 
کاهش عملکرد در سال ۲۰۰۲ نشد (شکل ۵). گندم به‌ویژه به تنش 
گرمایی حساس است. قرار گرفتن در معرض دمای بالای ۳۰ درجه 
سانتی‌گراد می‌تواند به سیستم فتوسنتزی آسیب رسانده. روند پیری را 
تسریع کرده و درنتیجه دوره پر شدن دانه را کاهش دهد که به‌نوبه 


خود به کاهش عملکرد می‌انجامد (2011 ,.۵1 ۶1 عع5و۸). 

بررسی مقادیر جدول ۲ نشان می‌دهد که فصل رشد طولانی‌تر 
(۲۸۴ روز در مقابل ۲۵۹ روز» پراکنش و میزان بارندگی در طول 
فصل رشد (۳۳۵/۵ میلی‌متر با تعداد دفعات بارندگی۶۱ در مقابل 
۴ میلی‌متر با تعداد دفعات بارندگی ۴۸) و در مرحله تورم سنبله تا 
پایان خمیری نرم (۴۶/۱ میلی‌متر با تعداد دفعات بارندگی ۷ در مقابل 
میلی‌متر با تعداد دفعات بارندگی ۳ افزايش دماهای حداقل 
در دوره تولید برگ‌های اولیه و استقرار گیاه (۱۲/۸- درجه سانتی گراد 


که از مراحل حساس به دماهای بالا هست (۲۲ درجه سانتی گراد در 
مقابل ۲۸/۶ درجه سانتی گراد) به‌ترتیب باعث افزايش شاخص برداشت 


(۰/۵۶ در مقابل ۰/۳۷) و درنتیجه افزایش میانگین عملکرد در سال 
۳۲ نسبت به سال ۲۰۰۷ شد. 


جدول ۱- مقایسه متغیرهای محیطی موثر بر عملکرد گندم آبی بجنورد (گرید ۱۰۹) در سال‌های خوب و ضعیف طی دوره ۱۹۸۰-۳۰۱۷ 
۱6 2۳0 (2002) 2000 ع ص (109 600) 0مصز0ظ صا ۷۱۵۱0 عمم۲۱ ما26 مماطاهنن۲2 )همم ۵ مموانهم‌صم -1 12016 
1980-07 عصتس0 ۷۱6۱0 صتقم )وداج قیقع (2007) 


تا ۱۱۱۱ ۵/۰۱۱۱ ۱۱۶۱۱۱۱۱۱۱۱۵۱۱۰۱ ۱7 
متغیر محیطی | ویژگی رشدی گندم 
ععفاه انم صنهتع ۶ه 0هه مطا ما عصتاموه عصتسسل (رصص) صمتاهاآم‌آمع ۴ اصامصظ 
مقدار بارندگی از زمان تورم سنبله تا پایان خمیری نرم 


ماو لته صتقع ۵۶ همه معط ما عصتاههه عصتسل فصمتاماآمتمعتن ۶و مایا 


تعداد دفعات بارندگی از زمان تورم سنبله تا پایان خمیری نرم 


(صصه) مففطم مهتم عمط مد صمتاهاتم‌تمعن ۶ اصامصظ 


میزان بارندگی در فاز گلاهی 


210۱۷1۴۸8۵ عطا عصتسسل و صمتاماام‌تمعتن ۵۶ تمطاصصیال 


مجموع بارندگی در طول فصل رشد 


رصصه) ممعوعو عصامع مطا عصتنیت ممتاماآمتممتن ۵۴ اصتامصتظ 


مجموع بارندگی در طول فصل رشد 


(0) عقطم عمتهج م1 جز متتطحهموصما متتصت ۷2۲( 


دمای حداکثر در مرحله گلدهی 


(10) ممعمعء ومع عمط عصتنی مها ممتحصتصا۷ 


دمای حداقل در طول فصل رشد 


(0) م0ععمه همم معط مت مها هط 


دمای میانگین در طول فصل رشد 


تعداد وقوع 562808 ص2۳0 عطا متس ۰۵ 30 و۵007 وعتیتاهه مها که وعممم‌تننامعن ۵ تهجاصصناه فظ [ 


دماهای بالاتر از ۳۰ درجه سانتی‌گراد در طول فصل رشد 


(0) جمعدعء عصتهمع معط عمتست موه ص۱۷2 


(۵(۵ع۲۷۷۲) 2007 (6000) 2002 
سال ضعیف سال خوب 
13 361 
3 5 
0 0 
49 59 
2124 2294 
221 1189 
210 1.- 
5.2 24 
3 11 
320۳.1 33.9 
200 295 
039 08 
2052 3237 


دمای حداکتر در طول فصل رشد 
(027) ط0فوعه ظ۳0۷ع 
طول فصل رشد 
(06) 1۳06 ۲۱۵۲۷6۵5۲ 


("قط 0 نیع عطا ۵۶ 4اعثر معمتعه 76" 


میانگین عملکرد گرید 


۶ . نشریه پژوهشهای زراعی ایران, جلد ۰۲۱ شماره ۳ پاییز ۱2۰۲ 


2500 7 100 
عیام طا6۵۳ 


سر عتعع‌طا۸ 0 
2000 
۳۹ 60 
حّ 
3 
7 
ح 1500 جمنا‌نال0ت2 11 9 
۳ 40 
گ كِثِّ 0 
1 ا حمتاملم۳ 16 ۳ 
س 3 
۹ 220 
1000 ت‌‌ 
َ ۲ 
ب‌ 
ِ ۳ 0 
350 300 250 00 
500 
20 
4 ۱۱ 
0 40 


(12007) ۰ 1۳۷۲۳ ۱۷۸26 سس (12002) ۲6 1۳۲ ۱۷۲۸6ح (12007) 51226 )2۲0۲۲) حسه (12002) 51286 )۲۵۷7ج) سس 
شکل ۵- تغییرات دمای حداکثر و درجه روز رشد مراحل نموی در طول مراحل رشدی گندم آبی بجنورد (گرید ۱۰۹) در سال خوب (۲۰۰۲) و 
ضعیف (۱۷ ۰۰ ۳( 
ج0کهمز 6۳0۱۷۱۵ 6 مه مععهاه اماصمصمماهع0 ۵ مرول ممم0 ما0 20 ماهه مرجم حصاصصا ها صز فمعصهطن 5 ۲1۵۳6 
(2007) ۲۵۵۲ ۷۷۵۵۱6 006 صرز 0صد (2002) بجهع۲ 0ممع عط مر (109 6۵8) 0مصزمظ صا معط معا مه۱۳۳۱ 


100 2300 


80 
20۳00 
0 
۲ ۵۷۵۵ ۲1116۲ 
و 1500 2 
۱ ۱ 0 سا 
2 ۱۳۹ 1 
۰ 3 
1 ۱ 8 
ظّ ۲ 3 
1000 تَِ 
2 ۸ اس 
۱ ۳۹۸ ۱ 
350 3200 250 ۷ مهم ملعم بما. 
7 ۱ 
20 
ها اه وود 
0 40 


(۲2007 ۹6 1120۷۳ ۷/۳۳۲س (12002) ۶6 1120/۴ ۷/1۳ (12007) عوهاه ناهوس (12002) عوهاه 6۲0۲۸ست 
شکل *7- تغییرات دمای حداقل و درجه روز رشد مراحل نموی در طول فصل رسد گندم آبی بجنورد (گرید ۱۰۹) در سال خوب (۲۰۰۲) و ضعیف 
[0۳۹۹۷ 


۲ طمعهعز ما0 66 متس مهار آماممصمماه06۲ ۵۲ درجل م0626 )۵۲اه ۲و6 مرجصهع] مصصتص صز ممعصقفطن -6 مسساوز۲] 
(2007) ۲۵۵۲ ۱۷۵۵۱۲ 6 رز 2۵0 (2002) بجهع۲ 0ممع 66 مدز (109 0۱0) 0مصزمظ ص اهمط ۱۳۲۱22660 


(جهل 2) جدل جع طاسصت 


جهان و همکاران. بررسی تغییرات در روند طولانی‌مدت تولید گندم و عوامل موّثر بر آن در استان خراسان شمالی ... 


100 2500 


6 1۱ صندت6 


کی ( 


2000 تِِ 80 
۵۵۵۵۵ 11116۲ 0 
1500 60 1 
عصتاه130 ِ و 
50 ِ 
خِ 
1000 1 
مه 


1.62 


500 


350 300 250 200 150 100 50 
عصناصهاط عااه وود( 


(12007) 9/4« ]011 سس (12002) 0/4 ۲:]۳]ست (12007) 6ع502 6210071 عست (12002) 50286 )۲0۱7 )سس 


۳۷۳۷ 


شکل ۷- تغییرات میزان بارندگی و درجه روز رشد مراحل نموی در طول فصل رسد گندم آبی بجنورد (گرید ۱۰۹) در سال خوب (۲۰۰۲) و ضعیف 


۲۰۰۷ 


۲ )۱۳۲۱۵۵ 0۴ م0عفعز 2۳0۳1۵ معط مصتسسل ماه اهاممصمرماه 0۲ ۵ درد مومع ام ممناهانمنع۳ ما م20۵6 -7 ۲1۵۱۲۵6 


(2007) ۲۵۵۲ ۱۷۵۵۱۲ 006 جر 0صد (2002) بجع 0ممع 66ص (109 620) 0مصاز0 رز 


جدول ۲- مقایسه متغیرهای محبطی موّثر بر عملکرد گندم آبی بجنورد (گرید ۱۱۰) در سال‌های خوب (۲۰۰۲) و ضعیف (۲۰۰۷) طی دوره ۱۹۸۰-۲۰۱۷ 
(2007) ۲۲۵۵۱ 200 (2002) 000ع هر (110 60) 0«مصزوظ ما ۷۱6۱0 )۱۵2 اعد مماطامزنه۲ آهاممجصصم توص ]۵ ممعنوم‌همن -2 م1201 


1980-07 متس 0ام۱ز صتقنرم )ت20 ونهع۲ 


(۵۱۵ع۲۷۲) 2007 ۰ (6000) 2002 7۱۱۶۱۱۱۱۱۵۱۱۱۱ ۱ 
سال ضعیف ‏ سال خوب متغیر محیطی | ویژگی رشدی گندم 


15.39 


259 


037 


2460 


فاد ات دیع اه 0جه عط) ما هصتامهه عصتسل (صصص) ممتامانمتمع0۲ ۵۲ امد 
مقدار بارندگی از زمان تورم سنبله تا پایان خمیری نرم 
ععفاه ات صتقع آه 0جه عط) ما عصتامهها عصتس مصمتاماتمتمعج ۵۲ تعطصی 
تعداد دفعات بارندگی از زمان تورم سنبله تا پیان خمیری نرم 
(صص) عفمطم عصتنه۳ 110 عمط ما ممتامانمتمعج ۵ امش 
میزان بارندگی در فاز گلدهی 
208 همع عط) عصتسل 5 ممتاهاتم‌تهعتن اه تمطاصآ 
مجموع بارندگی در طول فصل رشد 
(صصص) صمعععه عصاهمع عط) عصتسل ممتامالممع0۳ ۵۶ اصتامحدظ 
مجموع بارندگی در طول فصل رشد 
(0) عوفدم عمته«م صذ عسممم‌جها صتصتنه]۷ 
دمای حداکثر در مرحله گلدهی 
(10) جمووعء عمتهمع مطا متس متنفهممجه) تصتمن۷( 
دمای حداقل در طول فصل رشد 


(0) جمومعء عمتجم مطا همنسل ممهم‌صها ععهته۲ظ۸ 


دمای میانگین در طول فصل رشد 


۹61 


0 2۲0۱۷18۸8۵ 136 عصتس ۰۵ 30 و2007 وعتنااههم‌جصها ۵۶ دعمممتتامعن ۵۶ توحاحصتاه فط[ 


تعداد وقوع دماهای بالاتر از ۳۰ درجه سانتی‌گراد در طول فصل رشد 
(0) جمفومع؟ عصه20 عمط عصتسل متنتاهتهم‌جه) متام (۷]2[ 
دمای حداکتر در طول فصل رشد 
(022) 0عقعه 0۳۵ 

طول فصل رشد 

(96) 1006 ۳۱۵۲۷۵5۲ 
شاخص برداشت 

(قط 0 0نح عمط ۶ه 10منر معمعهبه مط 
میانگین عملکرد گرید 


284 


1369 


۸ . نشریه پژوهشهای زراعی ایران, جلد ۰۲۱ شماره ۳ پاییز ۱2۰۲ 


وقوع دماهای بالاتر از ۲۰ درجه سانتی‌گراد در سال ۲۰۰۲ نسبت 
به سال ۲۰۰۷ بیشتر بوده (۱۸ مورد در مقابل ۱۲ مورد» اما به دلیل 
زمان وقوع آن در مرحله خمیری سخت. باعث کاهش عملکرد در 
سال ۲۰۰۲ نشد (شکل ۸). به نظر می‌رسد که دمای ۲۰ درجه 
سانتی‌گراد در مرحله خوشه‌دهی (روز ۲۰۵ أم پس از کاشت) و دمای 
۲ درجه سانتی‌گراد در مرحله خمیری نرم (روز ۲۰۷ م پس از 
کاشت) در سال ۲۰۰۷ دلیل کاهش عملکرد تا حد ۲۴۶۰ کیلوگرم و 
شاخص برداشت ۰/۳۷ بوده است (شکل ۸). مطالعه مراحل حساس 
رشد گندم طی سال‌هایی که بیشترین و کمترین عملکرد در شهرستان 
بجنورد حاصل شدء حاکی از این است که وقوع دماهای بسیار پایین 
در مراحل ابتدای رشد و تولید برگ‌های اولیه که مرحله استقرار گیاه 
است (به‌عنوان مثال ۱۹/۶- درجه سانتی‌گراد در سال ۲۰۰۷ در 
گرید۱۱۰)» باعث کاهش سطح فتوسنتزکننده و درنتیجه کاهش شدید 
عملکرد می‌گردد (شکل ۸). همچنین دماهای بسیار بالا تا حد ۲۰ 
درجه در مرحله خوشه‌دهی و ۲۲ درجه در مرحله پر شدن دانه یا 
خمیری نرم (شکل ۸) که معمولا نیز با باد همراه استء کاهش 
عملکرد را به دنبال خواهد داشت. اگرچه وقوع دماهای بالا در مرحله 


2100 ۰ 
۱ یهاه طعدمل عت 


نز« 


عقاه ۱ صفت 


2000 


[ کای۸۱ 


تصن2ع11۱ 
1500 


1000 


(جهل ۶6) چم جع او 


500 


خمیری نرم باعث افت عملکرد بیشتری نسبت به مرحله خمیری 
سخت می گردده اما بیشتر بودن فراوانی وقوع دماهای بالاتر از ۳۰ 
درجه سانتی‌گراد (۱۰۰ درصد) در طول فصل رشد و در مرحله خمیری 
سخت ٩۳/۷۲(‏ درصد) نسبت به خمیری نرم (۵/۲ درصد) در طی ۲۸ 
سال درگرید ۱۰۹ شهرستان بجنورد می‌تواند به‌عنوان عوامل تأثیرگذار 
منفی بر دستیابی به عملکرد بالا در این منطقه به‌حساب آید (جدول 
۳). به‌عبارت‌دیگر» چنانجه تاریخ کاشت به دلایل مختلف نظیر عدم 
تأمین نهاده‌ها(یذره کود مکانیزاسیون و غیره) بهتعویق افتد. خطر 
هم‌زمانی مرحله خمیری نرم با دماهای بالا و درنتیجه کاهش شدید 
میانگین عملکرد گندم در این شهرستان بسیار بالا خواهد بود. 
همچنین ازآنجاکه خسارت سرما بر گیاه گندم در دماهای پایین‌تر از 
۱- درجه سانتی‌گراد در طول فصل رشد مطرح هسته فراوانی وقوع 
این متغیر به میزان ٩۲/۱‏ درصد از سال‌های موردمطالعه یکی دیگر از 
محدودیت‌های رشد گندم در اين ناحیه است. بنابراین» چنانجه تاریخ 
کاشت مناسب انتخاب نشود و استقرار و پنجه‌زنی گیاه با تأخیر صورت 
پذیرده خسارت سرما باعث کاهش عملکرد خواهد شد. 
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80 
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1,۵9۶ ۵ 


109000۳9۱۳۱۳ (۹ 
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مها ۵۱۱6 وود 


(12007) ۶ 11:1۳" ۷1۸26 سس (12002) ۶ 11:1۳ ۷۲۸26حت (12007) 51286 6۲0۱۱ عت (12002) 51286 )۲0۷۷ سس 


شکل ۸- تغییرات دمای حداکثر در طول فصل رسد گندم آبی بجنورد (گرید ۱۱۰) در سال خوب (۲۰۰۲) و ضعیف (۲۰۰۷) 
ج0وهمز 2۳0۱۷۱۸۵ 6 مه مع‌عهاه اماصمصمماه 0 ۵ مرول م0 ما0 20 عجرم مصاصصات(ه صز فم‌مصهط -8 مساهز۲] 
(2007) ۲۵۵۲ ۷۷۵۵۱6 606 صرز 0رد (2002) بجهع۲ 00مع 6ص (110 6۵۱0) 0مهرزم صا اهمط۱ 0ماوم۱۳۲۳۱ 


جهان و همکاران. بررسی تغییرات در روند طولانی‌مدت تولید گندم و عوامل موّثر بر آن در استان خراسان شمالی .۰ ۳۷۳۹۰ 
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شکل -٩‏ تغییرات دمای حداقل در طول فصل رد گندم آبی بجنورد (گرید ۱۱۰) در سال خوب (۲۰۰۲) و ضعیف (۲۰۰۷) 
۴ 56۵600 2۳0۳۲8 ع) هوتسن مهار اه)صمصمرما۲۵ع0 0 ودوج همع همع 20 تساه مرجصعا حیحص منز مععصهفطن -9 مساهز۲] 
(2007) ۲۵۵۲ ۷۷۵۵۱6 606 صرز 20 (2002) برقع 00مع 6ص (110 6۵۱0) 0مصرزم از اهمط معا وه۱ ۱۳۲۳ 
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شکل ۱۰- تغییرات میزان بارندگی در طول فصل رد گندم آبی بجنورد (گرید ۱۱۰) در سال خوب (۲۰۰۲) و ضعیف (۲۰۰۷) 
۸ 0 62860 20۱۳7۵ ع) عصتسل مهار اه)صمصصمما06۲۵ ۵ دول مهم ۲6هام مره ممناهازمرنع۳۳ صز مم‌عصفطن -10 و۲ 
(2007) ۲۵۵۷۲ ۲۷۲۵۵۱ 606 ص 200 (2002) «هع۷ 00وع م6 صز (110 60) 0«مطزوظ منز اهعظ۲۲ 


آنالیز پنل دیتا 

طبق نتایج حاصل از آنالیز پنل دیتاء ۶۳ درصد از تغییرات عملکرد 
محیطی (دما و بارزندگی) و ۳۷ درصد آن توسط عوامل مدیریتی 
توضیح داده می‌شوند (داده‌ها نشان داده نشده‌اند). مقایسه متغیرهای 
تعداد دماهای بالاتر از ۳۰۳ (۲3011۷۲۸۵2) دمای میانگین 


(011۷]۳۸۷)) برهمکنش میزان و دفعات بارندگی 
(۲۳۳۸۲<۷۳۲۸۲) دارای اثر معنی‌دار بر عملکرد گندم آبی 
هستند (0.05> ع). طول فصل رشد در تمام مناطق به‌طور معنی‌دار 
کافن تافت (05 20 () بودد در تمامی تاطی ود ۱۳۰ خرضتد 
سال‌های موردمطالعه, گیاه گندم در مرحله پر شدن دانه (خمیری نرم 
و خمیری سخت) با دمای بالاتر از ۳۰۳ مواجه بوده است و باعث 
اثرات مقطعی منفی در فاروج» راز جرگلان» مانه سملقان و جاجرم 


شده است. شهرستان بجنورد» شیروان و اسفراین از لحاظ متغیرهای 
محیطی معنی‌دار (دمای میانگین, تعداد دماهای بالاتر از ۲۰ میزان 
تاذ بار ناگی خر طیل فصل نهد فرط سل های 9 اتمه 
دارای اثرات ثابت مقطعی مثبت و مناطق فاروج» راز جرگلان» مانه 
سملقان و جاجرم دارای اثرات ثابت مقطعی منفی بودند. 

فراوانی وقوع دماهای بالاتر از ۳۰۳6 در تمام مناطق کشت گندم 


آبی در مرحله خمیری سخت بیشتر از خمیری نرم بوده است» لذا هر 
اندازه تاریخ کاشت از مهر ماه (تاریخ کاشت رایج مناطق مورد‌طالسه) 
به تعویق بیفتده مرحله خمیری نرم که حساس‌تر هست با دماهای بالا 
و مرحله تولید برگ‌های اولیه و استقرار گیاه در اوایل فصل رشد با 
دماهای منفی برخورد کرده و کاهش شدید عملکرد را در پی خواهد 


داشت. 


جدول ۳- فراوانی وقوع متغیرهای محیطی در مراحل رشدی گندم آبی در شهرستان بجنورد (گرید شماره ۱۰۹) طی سال‌های ۱۹۸۰-۲۰۱۷ 
-198 عصزسل (109 60) تمرم از اممطا ۵660ع۱۱ 0۲ ممعهاه )20۲ متس هام26 مماماهزبه۲ »تامصنل ۵۴ زمجمنمع۲۲ -3 12016 
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100 (صمعععی مومع عطا عمش 0 30< متسعهم‌جها و اصمل‌تهع۸) هط ]۱۱30 
وقوع دماهای بالاتر از ۳۰۲6 در طول فصل رشد 
(ععهاه عمله10۳7 21 300< عمتاعتهموجها] ۶و اصعلتهع۸) ۱۱30۸۵۲ 


2.6 


وقوع دماهای بالاتر از 6 ۳۰ در مرحله گلدهی 


(معمای انم صتعع 21 0 30< عتاقهم‌صهعا و اصعل‌تهع۸) ۱۲3001۷۲5 


3:2 


وقوع دماهای بالاتر از 6 ۳۰ در مرحله خمیری نرم 


(ععهاه طعمل صتدتع ۵1 6 30< ععقتوورصه) ۵۶ اصعلتمع۸) ۱۱30015 


وقوع دماهای بالاتر از ۳۰6 در مرحله خمیری سخت 


(معماو لانمط صنجع ۵۶ هم عط) م) عصتاههه عمتیسل وصمتاهاتم‌تمعنم ۵۶ هطامصت۳) ۲240-80ع۱۱ 


تعداد دفعات بارندگی از زمان تورم سنبله تا پایان خمیری نرم 


(صمعوعو عصز/0۳ه مطا متس 0 11-> عتتعه‌موجها ۶و اصعل‌آهع۸) 1 1 -صتصط ]۱۲ 


مطالعه مراحل حساس رشد گندم طی سال‌های خوب (دارای 
عملکرد بالای دانه گندم) و سال‌های ضعیف (دارای عملکرد پایین 
دانه گندم) حاکی از این است که تمامی سال‌های ضعیف. دارای 
دماهای حداقل پایین‌تر از حد بحرانی (۱۱۳0-) بودند. وقوع دماهای 
بسیار پایین در مراحل ابتدای رشد و تولید برگ‌های اولیه که مرحله 
استقرار گیاه است. باعث کاهش سطح فتوسنتزکننده و درنتیجه 
کاهش شدید عملکرد می‌گردد. همجنین دماهای بسیار گرم تاحد 
در مرحله خوشه‌دهی و 0 ۳۲ در مرحله پر شدن دانه یا خمیری 
نرم که معمولا نیز با باد همراه است» کاهش عملکرد را به دنبال 
داشته است. طول فصل رشد نیز در تمام مناطق موردمطالعه شیب 
کاهشی داشت. 

لوبل و بورک (2010 ,317166 تک [10061) با استفاده از مدل 
۳1۳۹-۵6 و به کارگیری سه روش آماری سری‌های زمانی؛ 
نایز پثلی و آنالیز مقطمی) به همراهتغبیرات تاریشی عملکرد ذرت در 
۰ منطقه در جنوب صحرای آفریقا و همچنین اثرات سناریوهای 
فرضی افزايش دما به میزان ۲ درجه سانتی گراد و کاهش ۲۰ درصدی 
یکره اضرا هشارت وی اه کا ای نس وشن 
آماری را با یکدیگر مقایسه کردند. نتایج این بررسی نشان داد که 
عملکرد مدل‌های آماری بر اساس متغیرهای اقلیمی و مقیاس مکانی 
متفاوت است. مدل‌های آماری سری زمانی می‌توانند پاسخ عملکردی 


تعداد دماهای زیر 6 ۱۱- در طول فصل رشد 


یک مکان خاص به تغییرات بارش را بازتولید کنند اما برای پاسخ‌های 
تا کازاشی کی دارت که یل مال هاش آعارش که بر اطلاعتانت 
چندین سایت متکی بودند یعنی مدل‌های پنل و مقطعی, در 
پیش‌بینی پاسخ‌ها به تغییر دما بهتر از تغییر بارش بودند. مدل‌های 
مبتنی بر مکان‌های متعدد نیز حساسیت کمتری نسبت به طول دوره 
تاریخی مورداستفاده جهت واسنجی مدل داشتند. 


عوامل مدیریتی موّثر بر روند طولانی‌مدت عملکرد گندم 
آیی 

سرعت افزايش عملکرد در شهرستان‌های بجنورد (در فاصله 
سال‌های ۰)۱۹۸۰-۲۰۱۷ ۱۲/۶۳ کیلوگرم در هکتار در سال (معادل 
۸ درصد) بوده است که در طول ۲۰ سال (۱۹۰۸۰-۲۰۰۹)» 
۴ درصد از ۳۷ درصد سهم عوامل مدیریتی» تحقق پیدا کرده است. 
به همین ترتیب "درصد افزايش سالیانه عملکرد" و "درصد تحقق 
سهم مدیریت" در شهرستان‌های اسفراین» شیروان» راز جرگلان؛ 
فاروج جاجرم و مانه سملقان به‌ترتیب (۰/۴۳ و ۱۲/۹ درصد)» (۰/۱۶ و 
۸ درصد: (۰/۱۹ و ۵/۷ درصد) (۰/۰۵ و ۰۱/۵ (۰/۰۵ و ۱/۵) و 
(۱۰/۰۲ ۰/۹ درصد) بود. 

روند مثبت شاخص‌هایی نظیر درجه مکانیزاسیون» ضریب 


جهان و همکاران. بررسی تغییرات در روند طولانی‌مدت تولید گندم و عوامل موّثر بر آن در استان خراسان شمالی ... ۲۸۱ 


مکانیزاسیون مبارزه با علف‌های هرز استفاده از بذر اصلاح‌شده و 
غیره ارتباط زیادی با افزایش سهم مدیریت در آن مناطق نداشت. 
به‌عنوان مثال» آگرچه ضریب مکانیزاسیون فاروج و درجه مکانیزاسیون 
جاجرم از سایر مناطق بالاتر بود (شکل ۱۱) اما لزوماً سم مدیریت 
مزارع گندم آبی در اين منطقه از سایر مناطق بیشتر نبود. بنابراین» 
علی‌رغم وجود مزارع مکانیزه با عملکرد بالا در یک منطقه» وجود 
مزارعی که از کمترین امکانات و نهاده‌ها و درنتیجه کمترین مدیربت 
زراعی برخوردارنده سبب کاهش میانگین شهرستان می‌گردد. به همین 


دلیل توزیع عادلانه نهاده‌ها و انتقال دانش فنی به همه مزارع یک 
منطقه می‌تواند در افزایش سهم مدیریت آن منطقه و سازگاری با 
عوامل نامساعد محیطی تأثیرگذارباشد. به‌عنوان معال» در سال زراعی 
گندم, اکثر شرکت‌های تولید بذر, از توزیع بذر امتناع نمودند و این امر 
باعك سرگردانی کشاورزان, کشت دیرهنگام و درنهایت کاهش سطح 
کشت‌شده با بذور گواهی‌شده گردید. 
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سال 


شکل ۱۱- مقایسه ضریب مکانیزاسیون مناطق مختلف استان خراسان شمالی در فاصله سال‌های ۲۰۰۵ تا ۲۰۱۹ 


خط پیوسته میانگین سالانه و خط نقطه‌چین, برازش رگرسیونی را نشان می‌دهد. 
2005-09 00۵ ۵۳۵۲۱۸۵۸۵ مهوه160۲ )مه وعمعمه مماه2صمص) مضه ۵ م00۵1 -11 ع۲ع۲1 
1۰ ,۲۵2۲6۵55101 200 27۵12260 آمتاصصح مصا 2َعصد وعصتً 001160 20 010ظ 


با توجه به اهمیت تغذیه گندم به خصوص در مراحل ابتدای رشد و 
استقرار گیاه و نیز در مراحل حساس رشدی :2017 .1 ۶ 020) 
(2020 ,صد‌مز00 کی ص12 :2018 .اه 61 ۷28 به‌عنوان عامل 
مقاومتی موثر در برابر نوسانات محیطی, انجام آزمایش خاک و 
توصیه‌های کودی باعث مصرف بهینه نهاده‌ها و حفظ محیطزیست 
می‌گردد. یکی از راه‌های افزایش عملکرد استفاده از ساپ سویلر" یا 
زیرشکن است. اگرچه اقبال کشاورزان به دلیل اقدامات ترویجی در 
سال‌های اخیر برای استفاده از اين ابزار زیاد شده است اما به دلیل 
سخت بودن زمین, استفاده از آن فقط در صورت داشتن تراکتورهای 
پرقدرت مانند تراکتورهای شش سیلندر (با قدرت ۱۷۰ اسب بخار) 
امکان‌پذیر است. 


نتیجه گیری 
در تمامی نواحی و در تمام سال‌های موردمطالعه» گندم در مرحله 
پر شدن دانه (خمیری نرم و خمیری سخت) با دمای بالاتر از ۲۰ 


با دماهای بالا برخورد کرده و کاهش شدید عملکرد را در پبی خواهد 
داشت. مقایسه سال‌های خوب و ضعیف بیانگر نقش مثبت بارندگی 
در افزايش عملکرد است. با توجه به تأثیر منفی کاهش بارندگی و 
هم‌زمان افزایش دما در طول فصل رشده تأمین آب موردنیاز گیاه 
اهمیت زیادی دارده به خصوص در شهرستان‌های فاروج» مانه سملقان 
راز جرگلان و جاجرم که متغیرهای محیطی دما و بارندگی دارای 
اثرات مقطعی منفی بودند. بنابراین» توسعه سیستم‌های آبیاری نوین و 
سرمایه گذاری در اين زمینه به‌عنوان متفیر محیطی تأثیرگذار بر 
عملکرد» همچنین توزیع عادلانه نهاده‌ها از قبیل کود بذر اصلاح‌شده. 
ماشین‌آلات و فراهم آوردن امکان دسترسی به آن‌ها می‌تواند 
نویدبخش حفظ و یا بهبود عملکرد باشد. اگرچه» سیاست‌های مالی- 
حمایتی» ابزاری دولتی برای کنترل بازار است. اما در مواقعی بر 
دسترسی کشاورزان به نهاده‌ها اثر منفی می‌گذارد. به طورکلی ننایج 
این تحقیق نشان داد که با به کار بستن شیوه‌های مدیریتی موثره 
بهویژه انتخاب تاریخ کاشت مناسب به‌منظور تطابق بهتر مراحل 
فنولوژی گندم با شرایط محیطی, می‌توان در جهست بهبود عملکرد 


گندم در استان خراسان شمالی اقدام نمود. 


ز 3 ۱۰7 
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418-۰ ,99 ,۲۱۱8۵۱۱6۵۲۱8 67)عرد۱0ظ هاقل ععطمع امه عصتوت لمتاصهاه ۷۱۵۱0 7۷۵۵2۲ تیوه ۲۵۲ [ع0مهصه مامرحطره 
8 دم 5رومط. [/6 10۰101 /005://001.0۲2 

۲۱۵۵-۵۵۲ و حلعه طاامو ما عافتر 4امزو فصح بوتلاطافتنه۷ ماقصنان ,(2016) .؟ .1 یه 9 .1 ملتصمتنکا ک رب ر4هطوتض 
۴۵6://601.0۲8/10۰1007/:10333-016-0544-0)عظ .)و۵1 و معصعل1 ۵۷ عصلع تمه :فحصم)و٩‏ 

6 ۸ :560010۷ ۱۵00 ععصقطمه مه [16۷۵ مطیق؟ مط) که وو10 وم تقصاووم مصتامصصتاف 2019(۰) یک رعتتصتطان عک ریت رصتاتظ 
.127-6۰ 3۵6۵16۱06 ,۵6۱۵6 ۳۵۵0 ۵۱94 ۱9۱۵۱۱۱۵ ۸۵۱6۵/۱۱۵ ۵ سمل ۲۵۱۵۵ ,۵۵2 01 
103 /00۹://001.072 

6 600۵ .۷۱۵۱05 ۱۱۵۵۵۲ وه ۷2۲2011 متنتاحهم‌ججها گم امهم‌صصاً م1 ,(2011) .۱۲ رتعصرتتا [ عک ریز رتعاد۲0 .9 رعط6ووظ 
6 11/1365 ۳۸۱0۹://001.0۲2/10.11 .997-1012 ,(7)2 7 ,و0 

۲0۷16۵(۰م صه0۲28ظ1) صفع! ما عمط 0عگصند ۵۶ صمتام‌نالمتم فتتاتا۴ (2012) .بط رتم۵2 نطو عک ب۱۷ بطهرحصصه‌ظ 
,11-۰ ,۷۱۵۸82 ماه ۲و و۵۳۵1 ۸۵۵1۵۵07 ۵794 2/۱۸/۵۵۸۵ .ولوراقصه متتقعصععر معصق ماقصتن 
-1027-012-9435 10۰1007/81 /۱1005://001.0۲2 

:1۳168 0۲ مصتام۵0 0۵۵6-028۵0 ,(2007) .۲) ۳۱۵۵2۵۵000۲ ی بلط بتطفهت۷۱2 ویک متطفه/ه2همک بی مطه0027ظ 
-593 ,249 ,چعها۱0ظ 1160۳21661 0۴ 0۱۵۱۵۱ 06۷610۲۱ 0ج طامعع ملد ۵۶ ممتاهایصته مطا ععصقطمع مه هاتصتاتمموو0 
012-2[ [/1005://001.01۲2/10.1016 605۰ 

۵۸۲ 0۳ ۷21120108 5۵۵02 20 لهزممرصع1 ,(2018) .۲ رتماممطوج۷ ع وب رتصه9ت۵ط0 نک ,282 ۲۵0۷۵ م۷ به0027ظ 
0 .263-282 و(16)2 6۶60۲6 جوم 4اع۲۱ ۵۴ امصل ۳۵/۵/۵ ۹۵2۵۷1 1۵۲۵92 ٩00:‏ عفهن ,۷1۵۱0 فصفء‌ظ 200 
6 ۵ ( ۲۲91210 

0 20 ,1۳00 07ات2 وعمتصا متقصصتاه ممع۵0 ممتلقه0وو۸ .(2010) مه بطمل22نل۸ عک .و متصهزصهی ما بطه20027ظ۳ 
1 10 /6۵۹://001.01۲2) :105-114 ,5 ز 6۹۵۵۲6 0۲۵۵۶ ۲۱۵۱۵ .صهع ۵۶ افحعط)ع۵ ما ۱۷1۵۱۵ 6۲۵۵ 


1. 


9: 


۰ 20021۷[ .۳10 لحطاماع ومایاصتصص 2 5 وه 5 2 وم ومتاهممم 5۵11 0671۷60 19 191۲0-۱۷۷ .(2012) ,۲ ,وامل وع[ظ .10 


1 - ۱0-61 


جهان و همکاران. بررسی تغییرات در روند طولانی‌مدت تولید گندم و عوامل موّثر بر آن در استان خراسان شمالی ... 


0۴ 2012 7600۲ ۱۸۱۵۹۲۱۵۰۵۲۵/۹1665/06121010/11169/18116 ۵۵۰/۱۷۱۱۷۱۸۱ جر۳0 ۴۵۲1۱6۷۵۵ 
وب۸۵ ,۱۷۲0100 ,.م) وتان پیک 5۵۷20 ویک ,0001270 ون) و1(12061 ویک متعطاهان) وبا ,0۷ .9 م۸1 .6 ۷۲۰ بط05110۷16ظ 
,100۷ .9 مات بیط و۵109 ویو م100۲0ظ .۲ ,تامقلاط۷1 وبا رو12126 ریک رقلطمنم ,.۷۷ ,مق ویک بطهع2۲ ۷۷ ,.ظ ولتت 
45 مصصتاه ۷ رعمتنهاتصتمعه مادنا مه ممتام۷۵0 اما ون ومتوو )0۲و اهعنصطمع]. ,(2015) .م1 یک رتعادمک ک ب.ت6) 
,2)108 و۸ 1۱۱۵/۵ مه عصلام۱۷]۵0 01002 وم وعترع )۵۵0۲ لهمتصطامع]. .ماقحصتات فطع ۵۶ ممتامماه۷ظ 1816121 :2-مکل۱۷]۳۲۳۴ 

45 )0۷۵۳۴۵۵۵۲(۰ 

1 ۲۵0۵۱۵6۱۵01۱ ۷۷/۱۵۵1 116 ۵661 61۱0۵ 6111۳۵16 4065 ۵۷ 2022(۰) ,۱۷۲ رلصه۵ع0۳00 عک ویک ,۷۲ بلهعصمدامک ,.ط رد۳0 
مق 60عتنع؟ .رکه واعنهمگ معتصمصمعظ مهد صفتصفا 8 مط؟ ۵ عصنقمعءمنم ص 07و۸۵ 
۶( ات( 

۵ 06000۷۰ 2003 مطا عصتیل تقمطاه صا وانانهداه ۷۱۵10 فصح ۷۱۵۱0 ص1 وموصمطت .(1998) .ی ,9۱2167 ی ,.۲ .1 رتطتتعللمن) 
-8-4290)98(00080 16/9037 10۰10 /1)05://001:0۲8ظ .335-347 27 2۹20۲6 و6۲0۵ 

۱۳۳ عط21107] (2017) ٩.‏ .9 بلطلها۷ ع ویو رع۷۷2۲ م۱۷ معطقتاا ول بلقلا بت رقط م2 ,۷۷2۵2 بل ,020 
88-۰ ,209 ,66۵۲6 ۲۵۵5 ۳1۵۱ .۱20620ظ دوعص فطا صا )۱۵۵۵ ماهس مدا تم مماهامتهع ۵ ممتلهع20011 
۵4 5( ([/0)05۹://001.0۲2/10.1016 

همه ,ادن لزم5 رلهتامعامم ۷۱۵۱0 :فصماوروه ممتامبلمين لممعمم ۵۶ ممتاهه‌لمصماص لمعلوما۴۵0 .(1999) .0 بک رصحقصوعمت) 
,(96)11 ,۸۱۱۱۵۲۱6۵ ]0 جعا0اه ۳۱۱60 ۱۱۵ ]0 6۱۱65 ۵۴ 02ع۹ ۷۵۵۱۵ ۱۱۵ 0۴ ۳۵۵۵۵۵ .ع۲ناالنامتعه طملفلمع2۳6 
2 3 009://001.012/10.10(73/829 .5952-5959 

۶ 66ظ0۲۵حح1 عط) 4ص ۷۱۵۱0 ۱۱۵۵۵۲ مصنوده۲عظ1 ۵۶ ممممالقطه م1 :زاتسهعع ۲۵0۵0 20۱4(۰) .0 .۱ ,۲۱۵1۲0۲0 عک ,.] بفتاعت) 
1/08 .۳1)05://001.0۲8/10 .354-372 ,(64)3 ,د«وها۱۵ظ ۵۴۸۵۵/۱۵۵ کا۸۱7:۵ 52160۷ 1۵0۵0 عطونمد609۲۵۲0 )2۵ 

0 م۳277 ظ۵ وععتام0۲۵ صمصصهم‌عمصمصط طاً معصقطه گ۵ 6۵8860۲68665 1۳8 ,(2019) بخ راعق اطعا عک رویط رد5622 تطو۳۲ 
0۰ . ,37 لوصا0۱۵0 ...120ص .۵700 .۰ 7۳60۳۵1۵6۵ . مصق1... طا.. مصتطصهه ...متفه .تمهت 
۱۲05://001۰0۲2/10۰1007/900704-018-2637-8 

61 ۷/6۵6 - ] وتا ۶ه ممتامتل۲۲ 2021(۰) ,۷۲ ,۱۷۲۵۳۵11261 171ووع عک ویک .۳۱ ,62226 ر.ظ ,تصصنم2ع۱۱ ,.۲۲ ,۷۲ مرطع۲۵11 
561-0۰ ,(2)4 ۸۵۲۵0۵6۵0۱۵0 0۵ هل بصعت .ها فصمتات‌جمن) . ماقحطتات ۰ ۵01 . معصقط! .۰ ۷۷1۵8 .2 .۰ 201095 
0 2 9/0۱( 

وه عصلعد ۵۶ وتازطلوومم مطا فص هتلتله۷ ۵۶ جمتاجمعتاه6 1۳۷ :(2021) ۷۲۰ رصهآمصصوظ ی را یحقطهل رب بت۳2/۵20 
8 .2001-217 ,(9)2 ۲ ,واع60۲کع ک0۵) ۳۱۵۱0 0۴ ول ۱۳۵ عمصمت 1۵۲282 طاتواظ صا امعه]12 2۵۲۱۷۵۲۱۵0 
4 10.226 /۱۵۹://01.0۲2ظ (۲5120عظ 

معصقل ماقصتلن 2013(۰) یک رتصهل۷2 عک ر.نا رعظه ۷۷ بیش بلصه2۷ظ طهوعه ,.ل رله۸0۵01-00۵ .9 مصهتصعاوظ رخ بتقطهی 
۷۵۵۸ 1 ۲ 0 ۹60760 .2819 ۷۵۲ 22722000-0 وصویا ظا ممتامن مج ومع. قم . قنامع1۳0۵ 
0129-.16/[.501]0168۷7 10.10 /1605://001.01۲2 .405-419 ,(0۷۵/۱96۲ 44202۷ 

,1۷۵266۷ .لا محاعط91 و.ل یک ب00ظ وه ما متا ب.لا ۷۷۰ ,01070طعاظ .۷۷ یک رقطم11 ۷۷ ,۷۷۰ .ل ,10865 و.ت) ۳۱002۵00000 
٩۷۹۵ ۲‏ 5۱۵۵0۲۲ 12۵۵19100 2010(۰) ۷۰ .) باژتاهآ عک .۷۷ .1 م,عان۷۷ مبظ ما10 00 ,. .۵ مصقطوزات ,.] ۷۷۰ بطه0۷۷ظ ریم 
17 ,۲۱00101۲ بتته/۱ ۴۵ ۵۶ وتوه دنا ۴۵۱۷(۰ - | 4.5 صملوع ۷ بعلوصه: 1 زعمامصطهع]-۲0هخظ 

۷ ۵0121060 1981-2010 10۲ دومع تفص ۵ وانلزطمتنه۷ ۷۱۵۱0 م1 ومعصقط .(2016) .۱۲ ,ز)انعاصمصصهگ عک وب متصطتا12[ 
3 /009://00102 -(3) 7 ز وع1ع۲ م۵2۵0 ۱۷۱۲۵۳۵۱۱۵۱۵۵ -ععصقطه متقصصاه 

0 )۲۵۷۷ (۱ ۱۱۱۵6 8۵50۵۵۲) عصصعوع ۵۴ وعهممعم عطا عصتام۷۲۵0 .(2022) ,1۷۲ ,۱۷۲202112 اتلووهل ‏ ,.۷ مطقطهژ 
۰ ,(6) ۲ ,0۱۱۵16 قاط صممتوم۴ 10به-نصصعه ه طا ممت)مع ت1۳ المتلهنا بعلصنا معصقطت عاقصصتت ما )صممرم۲(۵۷۵10 
0003 .1/00۵1 10.137 /0)05://001.0۲2 

مد ۵۶ ممتامنلم۱ظ ادنوه موم فامع]۳۲۸ معصجصت ماقصتان ,(2016) ۷۲۰ ,۱۷۲2211 تتلوعداط عک یه ر1500061 
,(4)1 65۵0۲6 ۲۵۵5 ۳۱۵۱ 0۴ ول 7۵۱۵۵۱ .5۳۵0۵68168 طم20ا۸00 عمج و6۵ ۲۱۵۱0 ۵۶ ۲۱۵0۵0۵۷ فصتام۵01رظ 
7 ۷ ۲-۵ .(۴۵۲۹1270 ط1) .1-20 

8۵ ۸۱۷۲۳۲۲۹۲۸ 0۶ ات۸۵۵2 2016(۰) یک .9 یکاتع۲ ع و9 .۷۲ مدمطل وی بلل۵00ک ,۷ مطه2202۷ظ ریم رتتف و2 ] 
]0 ۵00 ۲۷۷۵۸۵۲ 0۴ ۱۲۱۵ .صتد۱ظ 20ططفه]۱۷ :دنناد مقمت یمتاح عوهاه 2عع2۵)601۲010ظ باتوحصا ۵۶ مصلا111- 10۳2۵۵ اععهاع0 
1749-8۰ ,(29)6 

عاقصئ 0 1۵5۵08865 ۱۵10 ۵۲۵۵ ]010عتم 6۵ قاعمص لهعلافتام]و ۵۶ وود عط مر ,(2010) .ظ ,۷۲ ,ععاعباظ عک ر.ظ .نا باله0ا0.] 
1443-4۰ ,(750)11 ۵08( 1*",7۱۳:۹_ ی ۳۰۲۹ عصقطن 
۵ 22710۳8۵2 [/۱005://001.0۲2/10.1016 

کعع۲6 01۴ وامدم‌صصا عطا 4صه ومنتطعممتاهاع: ۷۱۵۱0 و۲0م-مامصصتاه ملوعو لهطامان .(2007) .ظ .ن) ,۳۲1۵10 تک ر.ظ .1 مالع9ا0.] 
2 4 ۵ .7 ,(2)1 16۲۶ع۲ جع ۱۱۷۱۲۵۸۵۱۱۵۵ .عصه ۱۷ 

ص م6مصمصمگهی مصصهوعه مفقلیصته مه عم ومتهنامه فطا عون .(2020) ,۱۷ مصقطعژ عک ری ,۱۷221124 ۱2991۲1 
۵۵ .۵00101005 طمت)هعن1 0ماتصنا لیا ممتاهعلاممره م2 تحص مه تراهم اصع‌هاع0وهاهتهم‌تاو 0 ۲۵9۵0886 
6۵5://001:018/10.10017/5900484-020-02001-7) 2105-2117۰ ,(64)12 ربجعها5۱۵۱۱۵160۲0 0۴ ۱1۱۵ ول 

0ص مستانه‌تنهض وه ]محموظا معصف مافصتل ,(2009) یک رجمواته‌طام عک و.ل ,00 و۷۷۰ ۷۲ باصهتععدم؟ بت .0۰ ,0509 
4 ,)1۸۹ .۲۵6 ۲011۵۷ ۲۱۵۵0 .]18 :نا رطماع‌صنطاو2 ۷۷ .11016 .عمتاه)۸020 ۵۶ مادم 

11۳05 اکسزت ۱۱:۶ ب( 2 9906) 006 دعوهاد 00 022 2005(۰) .۷ ,۳0016 
]21007 -1/364594/)061621 11116/003 _012102/289619/001 .06:6۵ ۲5۰/۵۲ 
- ۷ 0061.04 معا اب0۵ ...عون ثلکان/فاممجریه08/0۵همامتا/اه ,0۵ ۵0۴۹۵0۸۵۳۵۹://۵۲06.وعههاه 
015۰ 2000 
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,بل 121۳0128 نص1 صمتامم0۲0]م۱ظ طمبمنط وتلمیم لمممتتاه امعظ/۷۷ عماب0ت مرح 2020(۰) ۷۰ رصهلط۵۷) عک ریگ متطق۴ 
۰ ,۳۱2۳7 ,۳۱۵۵۱6 فیط فصه مصلووعع۶۵ظ مصزهمتمصصا تم ناهن ۷۷۵۵۵۲ (08ع) 2 صقصصمنان ر.۲ ۲16602 
۱0۹://601.0۲8/10.1007/9768-3-030-34163-3_9عظ .عصتطوتاطانظ امطمل)مصماه۱ ععمطترم 5 

0021 0۴ 0تنطا ۵ فصتهاینه ممتامتنه۷ مامتان 2015(,۰) .) .۲ باوع ۷۷ ع ویک .6 ,۷۲2600821 ور .۲ ,06106۲ ویک .1 ,12۷ 
9 0 /09://001:012 .1-9 و6 ۵۵۵۸۸۱۱۵۱۵۵۵۵0 ۷۵۸۸۵۲۵ ۷۵۲1۵۵1110۷۰ ۱۷1۵10 6۲۵۵ 

۰ ,]۷۷۵۱ ع وت بلاهعت۲۱2 یک م02 ورت) ۲۱۵۵۵۵۵000 بنظ ,۲۵89109 ویک بط50ا0061 ریگ روف میک ,1۵۱/۲۷۵00 
۷ ۸۵۲۵۱۵0۲۱ ۵ 0۵ ۲۵۵۵0 .00)109متم مفهاهم لحطاماع صم. عدمرحصا فعصعطه متقصصتات 2018(۰) 
8 008://001.012/10.10(16/1 .87-98 ,(2016 

:۱011 لهتتانامتتعه ۶۵0۶ فامعماع0 عصلم:10 مامحطتان 2015(۰) .ر رومانام0۵ع2)صهوو رن ی ریک رع2۵۱006۲) رن) ۸ رعصهن۴ 
,200 ,۱۷6۱60۲۵08 ۲0۵5۲ ۵0 ۸۵۳۱۵۵۱۵۵۵ .صمتاقحتاهع ومنبعو مفقصصتاه آهع9)۵۲1ن مه مات مدع 10۲ و0۲00 8۸۵۲۵۵0 
6 22710۳۳1672 [/1105://001.012/10.1016 .233-248 

نع عصلعدا ععصقطه ماقصتاه اجعععع ۵۶ ممتامعا۱(۳۵ ,(2011) ,۷ رلهزممطاهسهک ی بل رصهتمصحوظ یو بتصهزصه 
,247-24 . ,(49)3 ...1۵5160۲6 . 61001۵ بص .. ۳۲0۷1۵6۵ ... صقفهعمطک.. صا... فمصصماه ...ماه 19۵۵م)- 
1 و( 

1 ممتاماامهع۳ج 0۶ اصلوم معصعطه 4ص فهصمه آه؟۵مصمامتام۵و (2012) ۳۱ بلت120 ک ربظ ملطه2ظ ر.ظ رععصمو طماگنطه 
20100059165.016 [/6۵5://001:01۲2/10۰1016) 1-12۰ ,113 و۵566 1۱۱05۴۵1۵۲۱6 

۲ ۴0۵061 ۱۷۵120- 5۱۷۲-0۳۲۴۳۲۹ مطا ۶ه ممتاهتا۸۵۵ 2007(۰) .0 بص0مصاصمع۳۱۵0 عک بین.ظ مفقطاماصهو ب.1 ,۲2۰۲ ,9016۲ 
1 موه وه آهماممحانای 2 صا ممقوعوگ0 صمتع ممتقطظط 101 عصتاوه10166 ۷۱۵۱0 مضه عمتامنالهبه 206 عظ0۷۳71٩‏ 
16/۰0122002 10.10 /۸105://001.0۲8ظ .165-177 ,27 0۴۸8۵۵۱۵0 ۱۵ ول 

2007(۰) .۳۱ وتعا۷۱11 عک ما۷ ,112001 و.ظ یک ۷۵۲۷۵ مب موئنا۱۷]210 ,2 بطق مب رعصتصصه]۱۷ رین رل ریک مطمصهماو 
20:12 .2915ظ عمصمزمو ل2مرووطاط م۲ معصقط متقصصنات هه امصوظ لد)صمصصهبمع :2007 معصمطت مافصتت 
4 7 ۰ ۲۱9۸ ,۲ ار ,۷۵۲ ۱۵۷ 20 حصمل‌عصنکا 0مانصنا رعع10طصصه) رووعرظ 

۵ م1۳02 معصقطه ملقصتاه عملووع‌ووه ,(2014) ,۱۷۲ .و مطملهمصصنا۱۷]2210 عک وی .9 ملع212 و.ل ,۱۷۵112۵060 
107-۰ و(3)2 26اه ۸۵۳۲۵ ۵ همه 5۵9۵ 16 ۵ مرول 000۰و مفودع.. ه) . فمتام2۳0۵06۲ 
2 .89829 [. [/۱05://001.0۲2/10.1016 
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